Control de calidad de hormigones en estructuras de edificación by Ibarra Vázquez, Jaime Francisco
  
 
 
 
 
PROJECTE O TESINA D’ESPECIALITAT 
 
Títol 
 
Control de Calidad de Hormigones en Estructuras de Edificación 
 
 
Autor/a 
Jaime Francisco Ibarra Vázquez 
 
Tutor/a 
Antonio Aguado de Cea 
 
Departament 
Ingeniería de la Construcción 
 
Intensificació 
Calidad en la Construcción 
 
Data 
3 de Julio de 2009 
 
Agradecimientos 
 
Me gustaría expresar mi más sincero agradecimiento a las siguientes personas que 
contribuyeron para la realización de esta tesina: 
 
 Al Profesor Fernando António Batista Branco, mi orientador en Portugal, por su 
disponibilidad y las inmensas sugerencias que puso en discusión, el rigor de sus opiniones, 
la posibilidad que me dio de experimentar el ramo de la investigación. 
 
 Al Ingeniero Nuno Gonçalo Cordeiro Marques de Almeida, mi co-orientador en 
Portugal, por gran ayuda desde el inicio y siempre disposición para ver nuevos horizontes 
en mi investigación. 
 
 Al Profesor Antonio Aguado de Cea, mi orientador en España, por haberme recibido 
tan bien en esta experiencia de Erasmus, así como toda su compresión y apoyo durante 
todo este semestre. 
 
 Al Colegio de Aparejadores de Barcelona por su gran aportación a esta investigación 
y en especial al Sr. Xavier Casanova por haberme abierto las puertas a esta institución y al 
Sr. Xavier Diez García por su enorme ayuda en aspectos técnicos muy esenciales para el 
buen desarrollo de esta tesina. 
 
 A mi familia, en especial a mis padres y hermanos, por todo el apoyo durante toda 
mi educación, no sólo la venida de escuelas, pero si también la que se aprende todos los 
días de la vida. También agradezco a mis abuelos, que desde lejos siempre estaré en sus 
oraciones y pensamientos. 
 
 A todos mis colegas y amigos de México, Alemania, Portugal, Finlandia y España, 
con quien fue un placer aprender y divertirme a lo largo de la carrera. 
 
 Finalmente, me gustaría expresar que la información contenida en esta investigación 
es, así como sus errores, de mi exclusiva responsabilidad. 
Resumen 
 
 En la actualidad, la obtención del producto construido consiste en el cumplimiento de 
las especificaciones del proyecto y también de las que sean obligatorias para el tipo de 
obra. Para el éxito de esta conformidad, es imperativo conocer todos los aspectos técnicos 
relacionados con el objeto a controlar y desarrollar métodos que garanticen que todos los 
aspectos técnicos importantes han sido considerados en las operaciones de calidad. 
 
 Dado que el hormigón ha sido el material de construcción más utilizado en la 
Edificación y la importancia de su control de calidad, la sociedad y principalmente el 
gobierno han intentado regular este procedimiento por medio de leyes y normas de modo a 
prevenir problemas debidos a la deficiencia o a la ausencia de calidad en este proceso. 
 
 En este trabajo se verifica la concordancia del Control de Calidad para Hormigones 
preparados y fabricados en central de obra utilizados en Estructuras de Edificación en 
España con las normativas actuales. También se verificarán los componentes típicos del 
hormigón: Cemento, Áridos, Adiciones, Aditivos y Agua. Asimismo, se harán propuestas de 
mejora al actual método de control de calidad. 
 
 Para esto, se hará una recopilación bibliográfica aplicable al hormigón estructural, la 
cual incluirá normas y leyes a los diferentes niveles, Europeo y local en España. A partir de 
este marco se desarrollará la investigación identificando los diferentes aspectos importantes 
a controlar en las estructuras de hormigón. 
 
 Después, se determinarán los criterios de aceptación y rechazo con sus respectivas 
tolerancias aplicables para garantizar el control de calidad. A partir de los datos obtenidos, 
se establecerán diagramas de flujo que verificarán todos los requerimientos impuestos 
siguiendo una lógica compatible con las exigencias. 
 
 Finalmente, se hará un análisis de resultados que tendrá en cuenta la efectividad y 
facilidad de aplicación en obra, lo que permitirá llegar a conclusiones de mejoría de la 
metodología. Asimismo, se propondrán estudios pertinentes para la continuación del estudio 
en este ramo. 
Abstract 
 
 Nowadays, to get a building product consists in the fulfillment of the specifications of 
the project and also the ones that are obligatory for the type of construction. For the success 
of this conformity, it is imperative to know all the technical aspects related to the object of 
control and develop methods that guarantee that all technical aspects are considered in 
quality operations. 
 
 Given the fact that concrete has been the construction material most used to build 
and the importance of its quality control, society and mainly government have tried to 
regulate this procedure with laws and standards in order to prevent problems due to 
deficiency or absence of quality in this procedure. 
 
 In this research is verified the concordance of the Quality Control for Ready Concrete 
and Concrete made in Central Plant in the construction site for Building Structures in Spain 
with present standards. The typical components of concrete will be also verified, such as 
Cement, Aggregates, Mineral Admixtures, Chemical Admixtures and Water. In addition, 
proposals are going to be made to improve the present Quality Control Method. 
 
 In order to accomplish it, a bibliographical recompilation related to structural concrete 
will be done, and will include standards and laws at the different stages: European and 
locally in Spain. From this starting, the research will be developed identifying the various 
important aspects to be control in concrete structures. 
 
 Afterwards, the criteria of accepting and rejecting will be determined with the 
respective tolerances to guarantee the quality control. From the results obtained, flow charts 
will be established to verify that all requirements follow a logic path compatible with the 
exigencies. 
 
 Finally, an analysis of the results will be done, and will take into account the 
effectiveness and easiness to apply in the construction site which can allow making 
conclusions to improve the methodology. Moreover, pertinent proposals are to be made to 
continue researching in this area. 
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Capítulo 1: Introducción 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.1 Presentación 
 
En la actualidad, la obtención del producto construido consiste en el cumplimento de 
las especificaciones del proyecto y también de las que sean obligatorias para el tipo de obra. 
Para el éxito de esta conformidad, es imperativo conocer todos los aspectos técnicos 
relacionados con el objeto a controlar y desarrollar métodos que garanticen que todos los 
aspectos técnicos importantes han sido considerados en las operaciones de calidad. 
 
Existen diferentes etapas a desarrollar en el control de una estructura de hormigón 
armado, donde las más importantes y elementales son (1): 
 
• Control de calidad del encargo: primera etapa que debe evaluar la conformidad de 
las especificaciones del proyectista a partir de un análisis del producto y otros 
aspectos (tiempo disponible para ejecutarlo, contraprestación económica a recibir por 
su realización, entre otros). 
• Control de calidad del proyecto: una de las etapas más importantes en la calidad de 
la obra y que puede ser verificado por un técnico distinto al autor que lo realizó. Aquí 
deberá asegurarse la coherencia y validez de los documentos gráficos y escritos 
entregados al constructor antes de comenzar la ejecución. 
• Control de calidad de los materiales: etapa de extrema importancia que trata de las 
armaduras y el hormigón, así como sus componentes, agregados, agua, cemento, 
aditivos y adiciones, entre otros. Siendo que para el control de los componentes 
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(tanto para el acero y el hormigón) existen dos características etapas, que aunque 
tengas la misma finalidad, presentan connotaciones ampliamente diferenciadas: 
o Control de producción: incluye el conjunto de acciones y decisiones tomadas 
durante la producción, así como para obtener el desempeño especificado. 
o Control de conformidad o de recepción: incluye el conjunto de acciones y 
decisiones tomadas de acuerdo con las reglas de conformidad aceptadas con 
anterioridad, con el fin de comprobar la adecuación del producto con las 
especificaciones. 
• Control de la ejecución: etapa también importante para poder asegurar la calidad de 
la estructura, la cual incluye el tratamiento y disposiciones de todos los materiales a 
utilizar en obra, en lo que se refiere a las prescripciones del proyecto. 
• Pruebas finales de servicio: incluye las pruebas y ensayos que aportarían otros datos 
complementarios que permitirían, aparte de contrastar los obtenidos en las etapas 
anteriores, establecer la calidad de la estructura después de que ésta haya 
finalizado. 
 
1.2 Ámbito de la investigación 
 
El ámbito de esta investigación es el control técnico de calidad de hormigones 
aplicados en estructuras de edificación. El tipo hormigón a controlar será el preparado y el 
fabricado en central de obra. Los componentes típicos del hormigón también serán 
contemplados en el control del hormigón. Este control de calidad abarcará las etapas de 
recepción de materiales. Fuera del ámbito de esta investigación están las restantes etapas 
de control de calidad. También está fuera del ámbito el uso de hormigones especiales, 
hormigones con fibras y hormigones prefabricados para la edificación. 
 
1.3 Justificación del tema de la investigación 
 
En el sector de la construcción, la variedad de materiales y técnicas constructivas a 
lo largo del tiempo han necesitado de un control de calidad, dada la importancia de todos los 
elementos involucrados. Es por esto que, desde el Código de Hammurabi (1692 AC) (2), la 
sociedad y principalmente el gobierno han intentado regular este procedimiento por medio 
de leyes y normas de modo a prevenir problemas debidos a la deficiencia o la ausencia de 
calidad en este proceso. 
 
La elección del hormigón como material a controlar tiene como base aspectos como: 
la gran utilización de este material en estructuras de edificación, además de que tiene una 
amplia aceptación y experiencia en su utilización. También, la elección del control de calidad 
en la construcción tomó en cuenta la gran incidencia de las patologías: en el proyecto (40-
50%), en la ejecución (25-35%) y en los materiales (10-15%) (3). 
 
En la Figura 1, se muestra esta distribución de las causas de patologías en la 
construcción. 
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Figura 1. Causas de patologías en la construcción 
 
Las patologías de la edificación son variadas y en la Figura 2 se muestra la 
distribución de las mismas en la edificación. Dentro de este conjunto, las que están 
relacionadas con el uso del hormigón (Estructuras, Cimientos y Recalces) tienen un peso 
muy importante (16.2%) (3) por lo que requiere un estudio y un abordaje especial. 
 
 
Figura 2. Distribución de las patologías en la edificación 
 
La suma de los costos de la no calidad tienen los siguientes conceptos: Producción, 
Inspección y Ensayos, Rechazos, Indemnizaciones, etc. La demostración de una gran 
economía de costos con respecto a la no calidad en la construcción se estima en más del 
12% (3).1 
 
 
 
                                                           
1
  Nota: los valores de las causas de las patologías y distribución de las patologías en la edificación tomaron en 
cuenta valores medios europeos. 
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1.4 Objetivos de la investigación 
 
El objetivo de este trabajo radica en la verificación de la concordancia de control de 
calidad para hormigones (preparados y fabricados en central de obra) utilizados en 
estructuras de edificación en España con las normativas Europeas actuales. También se 
verificarán los componentes típicos del hormigón como son: Cemento, Áridos, Adiciones, 
Aditivos y Agua. Así mismo, se hará una comparación de la EHE 08 de modo a verificar las 
posibles mejorías. 
 
1.5 Descripción de la metodología de la investigación 
 
Para la verificación de la metodología de la investigación es necesario hacer primero 
una recopilación bibliográfica aplicable al hormigón estructural. El encuadramiento será 
hecho por medio de normas europeas de carácter general y de documentación técnica. 
También se buscará la conformidad local en el control de calidad (leyes y reglamentos 
locales) de manera a conjugar estos requisitos y verificarlos de una manera rápida y 
expedita. 
 
A partir de este marco, se desarrollará la investigación identificando los diferentes 
aspectos importantes a controlar en las estructuras en hormigón. Se determinarán diferentes 
niveles de control para indicar el grado de confianza que se pretende que la estructura tenga 
de acuerdo con las especificaciones de proyecto. 
 
Después, consultando las normas y los reglamentos existentes, se determinarán los 
parámetros a medir, las tolerancias y los ensayos aplicables para garantizar el control de 
calidad. A partir de los datos obtenidos, se establecerán las diferentes medidas necesarias o 
correctivas en caso de haber alguna no conformidad. 
 
Finalmente, se hará un análisis de resultados que tendrá en cuenta factores de 
efectividad y facilidad de aplicación en obra, lo que permitirá llegar a conclusiones de 
mejoría de la metodología. 
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Capítulo 2: Encuadramiento Técnico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.1 Introducción 
 
Así como ya se refirió en el capítulo anterior, el primer paso para la verificación del 
Método de Control de Calidad es hacer el Encuadramiento Técnico pertinente donde se 
toman en cuenta todas las exigencias y verificaciones a los diferentes niveles. 
 
En este capítulo, el objetivo principal será exponer los principales puntos de las 
diferentes normas que abordan el control de calidad desde normas europeas de carácter 
general hasta las normas locales en España. También se refirirán las leyes locales que 
hacen obligatorias a dichas normas y que entran en juego en los procesos de construcción. 
 
Para esto se hará una recopilación bibliográfica técnica de normas y reglamentos a 
los diferentes niveles: Europeo y Local. A nivel España se recopilarán también las leyes 
locales involucradas en el proceso de la edificación. 
 
Como parte complementaria, se describirán los agentes de control de calidad en 
España encargados de la promoción de la calidad en hormigones y cuáles son sus papeles 
durante el proceso de control de calidad. Asimismo, se hará una descripción del objeto de 
control de calidad, en este caso hormigón y sus componentes típicos, de forma a saber 
cuáles son las características importantes que irán a tener impacto en la calidad del 
producto terminado en la Edificación. 
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2.2 Normativa europea 
 
A nivel europeo existen varias normas que regulan los procesos de las estructuras en 
hormigón y dentro de las principales están: 
 
• La norma EN 206-1: contiene las especificaciones para los hormigones 
• La norma ENV 13670-1: contiene las especificaciones para la ejecución de 
estructuras en hormigón 
• La norma EN 12350: serie que contiene las especificaciones para los ensayos del 
hormigón fresco 
• La norma EN 12390: serie que contiene las especificaciones para los ensayos del 
hormigón endurecido 
• La norma EN 197-1 contiene especificaciones de cementos comunes y de sus 
componentes 
 
En la Figura 3, se presentan las relaciones de las diferentes normas europeas para 
las estructuras en hormigón: 
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Figura 3. Relaciones entre las normas europeas para el hormigón 
 
2.2.1 Norma EN 206-1: Hormigón (5) 
 
Esta norma europea considera un abordaje basado en el desempeño para la 
especificación de la durabilidad. Hizo una revisión de los métodos de especificación del 
hormigón basados en el desempeño y de los métodos de ensayo. Sin embargo, el European 
Committee for Standarization permitió la continuación y el desarrollo de prácticas como 
ensayos y criterios locales como un abordaje alternativo al expuesto en esta norma. 
 
En la Tabla 1 se encuentra la distribución de las tareas técnicas relacionadas con el 
hormigón que esta norma establece en conjunto con la pre-norma ENV 13670-1. 
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Tabla 1. Distribución de tareas técnicas 
Tareas técnicas relacionadas 
con el hormigón 
Distribución de las 
tareas en la EN 206-1 
Norma  
aplicable 
Especificación del hormigón Especificador EN 206-1 
Producción y transporte del 
hormigón Productor EN 206-1 
Colocación en obra del 
hormigón Usuario ENV 13670-1 
 
Esta norma europea se aplica al hormigón destinado a estructuras hechas en el 
local, estructuras prefabricadas y productos estructurales pre-fabricados para edificios y 
estructuras de ingeniería civil; interesando, para esta investigación, solo la primera. 
 
Los requisitos especificados por esta norma son: 
 
• Los materiales constituyentes del hormigón 
• Las propiedades del hormigón fresco y endurecido; y su verificación 
• Las limitaciones a la composición del hormigón 
• La entrega del hormigón fresco 
• Los procedimientos de control de la producción 
• Los criterios de conformidad y evaluación de conformidad 
 
Para mayor detalle del campo de aplicación de esta norma, verificar el punto 1 de la 
norma “Objetivo y campo de aplicación”. 
 
2.2.2 Pre-norma Europea ENV 13670-1: Ejecución de estructuras en hormigón (6) 
 
Esta Pre-norma Europea establece el nivel de ejecución requerido cuando se ligan 
materiales tales como el hormigón fresco, armaduras, elementos pre-fabricados de 
hormigón, etc. en una estructura que alcanza el nivel de resistencia mecánica y estabilidad 
pretendido. 
 
Esta Pre-norma Europea tiene fundamentalmente 3 funciones: 
 
• Proporcionar al constructor un conjunto de requisitos establecidos por el proyectista y 
asegurar la ligación entre el proyecto y la ejecución 
• Poner a disposición un conjunto de requisitos técnicos normalizados para la 
ejecución de una estructura de hormigón 
• Servir de lista de verificación al proyectista de forma a que este se pueda asegurar 
de que provee al constructor toda la información técnica necesaria para la ejecución 
de la estructura 
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La ENV 13670-1 establece los siguientes requerimientos: 
 
• La disponibilidad de un proyecto de estructura 
• La existencia de una Gestión de Proyecto encargada de la supervisión de las obras 
que asegurará la ejecución de una estructura conforme 
• La existencia de una Gestión de Obra que se encargará de la organización de las 
obras y que asegurará la utilización correcta y segura de los equipos y maquinaria, la 
calidad de los materiales, la ejecución de una estructura conforme y su utilización 
segura hasta la entrega de las obras. 
• Los trabajos son conducidos con la pericia necesaria, el equipo y los recursos 
adecuados para realizar el trabajo de acuerdo con los requisitos de las 
especificaciones de proyecto y de esta Pre-norma europea. 
• Después de la conclusión de la obra, la estructura será utilizada como planeado y 
será objeto de las inspecciones y operaciones de manutención planeadas, 
necesarias para alcanzarse la vida útil prevista y detectar puntos débiles o cualquier 
comportamiento inesperado 
 
Las principales consideraciones tomadas en cuenta son: 
 
• Las buenas reglas de arte generalmente aceptadas para las diferentes actividades 
• El constructor cumplirá las disposiciones válidas en el local de construcción con 
respecto a: 
o Calificación del personal ejecutante de las actividades abarcadas por la citada 
Prenorma ENV 13670-1 
o Aspectos de salud y de seguridad durante la construcción 
 
Como objetivos principales, la ENV 13670-1 establece requisitos comunes para la 
ejecución de estructuras en hormigón, particularmente para las diseñadas de acuerdo con la 
ENV 1992-1 y para las partes en hormigón de estructuras mixtas diseñadas con la ENV 
1994-1. También esta Prenorma aplica tanto a estructuras provisionales y como a 
definitivas. 
 
Las principales áreas abarcadas por esta Prenorma que son relacionadas con los 
procesos que involucran al hormigón son: Hormigonado, Tolerancias geométricas e 
Inspecciones 
 
2.2.3 Norma EN 12350: Ensayos de hormigón fresco (7) 
 
Esta serie de normas europeas EN 12350: Ensayos de hormigón fresco contiene las 
siguientes partes: 
 
• EN 12350-1: Toma de muestras. Especifica  dos procedimientos para la toma de 
muestras del hormigón fresco: Por muestreo compuesto y por muestreo simple 
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(puntual). Pueden requerirse procedimientos diferentes cuando el amasado y la toma 
de muestras del hormigón se realizan en laboratorio. 
• EN 12350-2: Ensayo de asentamiento. Especifica un método para determinar la 
consistencia de un hormigón fresco mediante el ensayo de asentamiento. Indica 
también la altura de asentamiento en el cual es más eficaz y cuando no es aplicable 
o apropiado hacer este ensayo. 
• EN 12350-3: Ensayo Vebe. Especifica un método para determinar la consistencia de 
un hormigón fresco por medio del tiempo Vebe. Indica también el tiempo para el cual 
es más eficaz y cuando no es aplicable o adecuado hacer este ensayo. 
• EN 12350-4: Grado de compactibilidad. Especifica un método para determinar la 
consistencia del hormigón mediante la valoración del grado de compactibilidad. 
Indica también el grado de compactibilidad para el cual es más eficaz y cuando no es 
aplicable. 
• EN 12350-5: Ensayo de la mesa de sacudidas. Especifica un método para 
determinar el escurrimiento del hormigón fresco. Indica también para que hormigones 
no se aplica este método. 
• EN 12350-6: Determinación de la densidad. Especifica un método para determinar la 
densidad de un hormigón fresco tanto en obra como en laboratorio. 
• EN 12350-7: Determinación del contenido de aire. Métodos de presión. Describe dos 
métodos para la determinación del contenido de aire en el hormigón fresco 
compactado, fabricado con áridos de peso normal o relativamente densos, de 
tamaño inferior a 63mm. Indica también los tipos de hormigones para los cuales no 
son aplicables estos métodos 
 
En las partes de la 2 a la 7 de esta serie de normas, se especifican los ensayos que 
han sido normalizados en Europa. Estos ensayos son posteriormente requeridos localmente 
en cada estado de la Unión Europea de acuerdo a sus criterios. 
 
2.2.4 Norma EN 12390: Ensayos de hormigón endurecido 
 
Esta serie de normas europeas EN 12390: Ensayos de hormigón endurecido 
contiene las siguientes partes: 
 
• EN 12390-1: Forma, medidas y otras características de las probetas y moldes.2 
Especifica la forma, dimensiones y tolerancias de probetas de hormigón cúbicas, 
cilíndricas y prismáticas, así como los moldes requeridos para fabricarlas 
• EN 12390-2: Fabricación y curado de probetas para ensayos de resistencia. Describe 
los métodos para la fabricación y curado de probetas destinadas a la realización de 
ensayos de resistencia. Cubre la preparación y llenado de los moldes, la 
compactación del hormigón, nivelado de la superficie, el curado de las probetas de 
ensayo y su transporte 
                                                           
2
  Nota: la exactitud especificada en esta norma está basada en las exigencias de los ensayos de resistencia, 
pero pueden aplicarse a ensayos de otras propiedades 
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• EN 12390-3: Determinación de la resistencia a compresión de probetas. Especifica 
un método para la determinación de la resistencia a compresión de probetas de 
ensayo de hormigón endurecido 
 
2.2.5 Norma EN 197-1: Composición, especificaciones y criterios de conformidad de 
los cementos comunes 
 
Es sabido que diferentes cementos tienen diferentes propiedades y comportamiento. 
Los ensayos de comportamiento ahora disponibles (es decir, tiempo de fraguado, 
resistencias, estabilidad de volumen y calor de hidratación) se han incluido en la norma EN 
197-1. Además, el CEN/TC 51 está trabajando para identificar cualquier otro ensayo 
necesario para especificar otras características de comportamiento del cemento. Hasta que 
estos ensayos de comportamiento estén disponibles, es necesario que la elección de un 
cemento, especialmente el tipo de construcción a la que es incorporado, siga las normas 
apropiadas o reglamentos para hormigón y mortero vigentes en el lugar de utilización. 
 
La norma EN 197-1 define y presenta las especificaciones de 27 tipos distintos de 
cementos comunes y de sus constituyentes. La definición de cada cemento3 incluye las 
proporciones en las que deben ser combinados sus constituyentes para producir los 
diferentes tipos en un rango de 6 clases de resistencia diferentes. La definición incluye 
también los requisitos que deben cumplir los constituyentes y las exigencias mecánicas, 
físicas y químicas, incluyendo, cuando proceda el calor de hidratación de los 27 tipos y 
clases de resistencia. Asimismo, la norma EN 197-1 también establece los criterios de 
conformidad y las reglas aplicables. Por otro lado, se incluyen también los requisitos 
necesarios sobre durabilidad4. 
 
2.3 Reglamentación Española 
 
2.3.1 Antecedentes (1) 
 
Desde 1957, la preparación de la normativa técnica de la edificación -normas MV- 
fue responsabilidad del Ministerio de la Vivienda, tarea que antes desarrollaba la Dirección 
General de Arquitectura del Ministerio de Gobernación, creada en 1937.  
 
En 1977 el Gobierno aprobó un marco unificado para la normativa de la edificación 
compuesto por:  
 
                                                           
3
  Nota: La palabra “cemento” en la norma EN 197-1 se usa para referirse solamente a los cementos comunes 
salvo que se especifique lo contrario. 
4
  Nota: Además de los requisitos especificados, puede ser útil un intercambio de información adicional entre el 
fabricante de cemento y el usuario. Los procedimientos para tal intercambio no forman parte del alcance de 
la norma EN 197-1, pero deberían ser tratados según normas o reglamentos nacionales, o bien por acuerdo 
entre las partes implicadas. 
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• Normas Básicas de la Edificación (NBE), de obligado cumplimiento, dando rango de 
NBE a las entonces vigentes normas básicas MV.  
• Normas Tecnológicas de la Edificación (NTE), sin carácter obligatorio, aprobadas en 
esa misma década, que servían como el desarrollo operativo de las NBE.  
• Soluciones Homologadas de la Edificación (SHE), cuyo desarrollo no ha tenido lugar, 
que hubieran complementado en el campo de las soluciones constructivas 
convencionales o tradicionales a los Documentos de Idoneidad Técnica (DIT), 
evaluaciones técnicas favorables para las soluciones innovadoras otorgadas por el 
Instituto Eduardo Torroja.  
 
Hasta ahora, la normativa de la edificación en la mayoría de los países 
tradicionalmente ha sido de carácter prescriptivo (establece procedimientos aceptados o 
guías técnicas). Este tipo de códigos prescriptivos pueden suponer un impedimento a la 
innovación y al desarrollo tecnológico; y representar barreras técnicas, por lo que no son 
aceptables en el contexto internacional.  
 
En consecuencia y como alternativa a los códigos prescriptivos, se impone el 
enfoque basado en el concepto de las prestaciones u objetivos, en el que se establecen 
explícitamente los objetivos y el modo de alcanzarlos, sin obligar al uso de un procedimiento 
o solución determinados.  
 
Las prestaciones son el conjunto de características cualitativas o cuantitativas del 
edificio identificables objetivamente que contribuyen a determinar su aptitud para responder 
a diferentes funciones para las que ha sido diseñado.  
 
En la Unión Europea se han aprobado en los últimos años una serie de directivas en 
materia de armonización y normalización técnica de productos. La Directiva sobre Productos 
de Construcción (DPC), ha establecido básicamente los requisitos esenciales que deben 
satisfacer las obras de construcción donde los productos de construcción se incorporen de 
forma permanente. Para la aplicación de la DPC se requirió además elaborar unos 
Documentos Interpretativos.  
 
Además, el enfoque basado en prestaciones se adoptó en la Unión Europea con la 
aplicación de la Resolución del Consejo del 5 de mayo de 1985 sobre "el nuevo enfoque" en 
asuntos de reglamentación técnica.  
 
Los países más avanzados en materia de normativa han adoptado este enfoque 
basado en prestaciones u objetivos, de los que se destacan:  
 
• Reino Unido (1984)  
• Nueva Zelanda (1992)  
• Australia (1998)  
• Canadá (1995-2003)  
• Países Bajos (1996)  
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• Suecia (1994)  
• Noruega (1998)  
• Estados Unidos (2001)  
o Southern Building Code Congress International (SBCCI)  
o International Code Council (ICC)  
o Building Officials Code Administrators (BOCA)  
o International Conference of Building Officials (ICBO)  
 
2.3.2 Ley 38/1999: Ley de Ordenación de la Edificación 
 
El 6 de mayo de 2000 entró en vigor la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de 
Ordenación de la Edificación (LOE). La Ley "tiene por objeto regular en sus aspectos 
esenciales el proceso de la edificación, estableciendo las obligaciones y responsabilidades 
de los agentes que intervienen en dicho proceso, así como las garantías necesarias para el 
adecuado desarrollo del mismo, con el fin de asegurar la calidad mediante el cumplimiento 
de los requisitos básicos de los edificios y la adecuada protección de los intereses de los 
usuarios".  
 
Según la LOE "tendrán la consideración de edificación..., y requerirán un proyecto... 
las obras de edificación de nueva construcción, ...las obras de ampliación, modificación, 
reforma o rehabilitación..., las obras que tengan el carácter de intervención total en 
edificaciones catalogadas o que dispongan de algún tipo de protección de carácter 
ambiental o histórico-artístico..." y considera "comprendidas en la edificación sus 
instalaciones fijas y el equipamiento propio, así como los elementos de urbanización que 
permanezcan adscritos al edificio".  
 
La LOE establece los siguientes requisitos básicos que deben satisfacerse con el fin 
de garantizar la seguridad de las personas, el bienestar de la sociedad y la protección del 
medio ambiente:  
 
• los relativos a la funcionalidad (utilización, accesibilidad y acceso a los servicios de 
telecomunicación, audiovisuales y de información)  
• los relativos a la seguridad (estructural, en caso de incendio y de utilización)  
• los relativos a la habitabilidad (higiene, salud y protección del medio ambiente, 
protección contra el ruido, ahorro de energía y aislamiento térmico y otros aspectos 
funcionales)  
 
En su Disposición Final Segunda la LOE autoriza al Gobierno para la aprobación de 
un Código Técnico de la Edificación que establezca las exigencias que deben cumplir los 
edificios en relación con los requisitos básicos de seguridad y habitabilidad. Hasta que se 
apruebe el CTE, para satisfacer los requisitos básicos, se aplicarán las Normas Básicas de 
la Edificación (NBE) y las demás reglamentaciones técnicas de obligado cumplimiento.  
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Los agentes del proceso especificados por esta ley son: 
 
• Promotor 
• Constructor 
• Entidades y Laboratorios 
• Proyectista 
• Director de Obra 
• Director de Ejecución de Obra 
 
La LOE también especifica la necesidad de haber una Dirección Facultativa en caso 
de haber obras con proyecto, la cual es compuesta por un grupo de profesionales 
designados por el Promotor en quienes recae la responsabilidad de dirigir y controlar la 
ejecución de las obras de construcción. Entre sus atribuciones está: la supervisión de la 
correcta ejecución de las obras según el proyecto arquitectónico y las buenas prácticas, así 
como controlar la calidad de los materiales y su correcta puesta en obra. 
 
2.3.3 Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio 
 
El Real Decreto1247/2008 tiene el objeto de la aprobación de la nueva Instrucción de 
Hormigón Estructural: EHE 08. Esta instrucción va a sustituir a la antigua EHE 98, aprobada 
por el Real Decreto 2661/1998, de 11 de diciembre, así como a la Instrucción para el 
proyecto y ejecución de forjados unidireccionales de hormigón estructural, realizados con 
elementos prefabricados (EFHE-02), también vigente y aprobada por el Real Decreto 
642/2002, de 5 de julio. La Comisión Permanente del Hormigón es la encargada de recoger 
las tendencias de análisis estructural, estados limite, durabilidad, ejecución y control e 
incorporar nuevas tecnologías en la EHE. 
 
La disposición transitoria única “Aplicación a proyectos y obras” establece que la 
aplicación a los proyectos cuya orden de redacción o de estudio, en el ámbito de las 
Administraciones públicas, o encargo, en otros casos, se hubiese efectuado antes a su 
entrada en vigor, ni a las obras de ellos derivadas, siempre que estas se inicien en un plazo 
no superior a un año para las obras de edificación, ni a tres años para las de ingeniería civil, 
desde dicha entrada en vigor. 
 
Finalmente, la Disposición final segunda “Facultad de desarrollo” faculta al Ministerio 
de Fomento para que pueda modificar, a propuesta de la Comisión Permanente del 
Hormigón, la relación de normas referenciadas en el Anejo 2 de la “Instrucción de hormigón 
estructural (EHE-08)”, cuando dicha modificación tenga por objeto acomodar su contenido al 
progreso de la técnica o a la normativa comunitaria, así como para dictar las disposiciones 
necesarias para el desarrollo y aplicación de este real decreto. 
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2.3.4 Real Decreto 956/2008, de 6 de junio 
 
El Real Decreto 956/2008 tiene el objeto de la aprobación de la nueva Instrucción 
para la Recepción de Cementos: RC-08. Esta instrucción viene a sustituir la Instrucción para 
la Recepción de Cementos RC-03, aprobada por Real Decreto 1797/2003, de 26 de 
diciembre. 
 
En el periodo de tiempo transcurrido desde su aprobación, se han publicado en el 
«Diario Oficial de la Unión Europea» las referencias a normas europeas armonizadas 
relativas a nuevos tipos de cementos, que para su libre circulación, comercialización y uso 
en el Espacio Económico Europeo, deben ostentar el marcado CE. 
 
Para esta nueva instrucción, los Servicios de la Comisión derogaron la obligatoriedad 
de efectuar ensayos de identificación al cemento, aunque éste ostentase el Marcado CE, lo 
cual vulneraba lo establecido en la Directiva 89/106/CEE, relativa a la aproximación de las 
disposiciones legares, reglamentarias y admisnistrativas de los Estados miembros sobre los 
productos de construcción, transpuesta mediante Real Decreto 1630/1992, de 29 de 
diciembre. 
 
La Comisión Permanente del Cemento ha considerado elaborar esta nueva 
Instrucción que va a tener en cuenta la existencia de nuevas normas europeas armonizadas 
para cementos que permiten su Marcado CE, especialmente dado que el cemento es un 
producto básico del hormigón armado con el que se construyen gran parte de las estructuras 
de edificación e ingeniería civil, y por tanto responsable, en gran parte, de la seguridad 
exigible a dichas estructuras. También, esta Comisión ha considerado conveniente incluir en 
la nueva Instrucción, además de las prescripciones mecánicas, físicas y químicas 
correspondientes a los distintos tipos de cementos que incluye, los ensayos que permiten la 
comprobación de las mismas para ciertos casos. 
 
El ámbito de aplicación de este real decreto se extiende a las recepciones de 
cementos que se realicen en las obras de construcción de hormigón y en las fábricas de 
productos de construcción en cuya composición se incluya cemento. 
 
Este Real Decreto incluye una disposición final relativa a la Facultad de Desarrollo, la 
cual faculta a los Ministerios de Fomento y de Industria, Turismo y Comercio para que, 
conjuntamente, puedan modificar los Anejos 1 y 2 de la «Instrucción para la recepción de 
cementos (RC-08)», cuando dicha modificación tenga por objeto acomodar su contenido a 
Decisiones de la Comisión de la Unión Europea que publiquen las referencias a nuevas 
normas europeas armonizadas relativas a cementos que permitan su Marcado CE. 
 
2.3.5 Real Decreto 1630/1992, de 29 de diciembre 
 
La Directiva del Consejo de las Comunidades Europeas 89/106/CEE, de 21 de 
diciembre de 1988 exige que se pongan en vigor las disposiciones legales, reglamentarias y 
16 Capítulo 2: Encuadramiento Técnico 
 
Control de Calidad de Hormigones en Estructuras de Edificación 
administrativas de los Estados miembros sobre los productos de construcción. El RD 
1630/1992 regula las condiciones que estos productos deben cumplir para poder importarse, 
comercializarse y utilizarse dentro del territorio español de acuerdo con la  mencionada 
Directiva. 
 
Asimismo, establece los requisitos esenciales que, en su caso, deben satisfacer los 
edificios y las obras de ingeniería civil a los que se incorporen productos de construcción, 
así como las características que los mismos deben cumplir para obtener el Marcado CE. 
 
Por otra parte, se instrumentan sistemas de certificación de conformidad a normas 
para los productos de construcción, que regulan las condiciones, los procedimientos y las 
actuaciones a seguir por los fabricantes o sus representantes para que los productos que 
fabrican, importan o comercializan sean declarados conformes con las exigencias y 
documentos establecidos en esta disposición. 
 
Los requisitos esenciales que, en su caso, deben satisfacer las obras son: 
 
1. Resistencia mecánica y estabilidad. Las obras deberán proyectarse y construirse de 
forma que las cargas a que puedan verse sometidas durante su construcción y 
utilización no produzcan ninguno de los siguientes resultados: 
a. Derrumbe de toda o parte de la obra. 
b. Deformaciones importantes en grado inadmisible. 
c. Deterioro de otras partes de la obra, de los accesorios o del equipo instalado, 
como consecuencia de una deformación importante de los elementos 
sustentantes. 
d. Daño por accidente de consecuencias desproporcionadas respecto a la causa 
original. 
2. Seguridad en caso de incendio. Las obras deberán proyectarse y construirse de 
forma que, en caso de incendio: 
a. La capacidad de sustentación de la obra se mantenga durante un período de 
tiempo determinado. 
b. La aparición y la propagación del fuego y del humo dentro de la obra estén 
limitados. 
c. La propagación del fuego a obras vecinas esté limitado. 
d. Los ocupantes puedan abandonar la obra o ser rescatados por otros medios. 
e. Se tenga en cuenta la seguridad de los equipos de rescate. 
3. Higiene, salud y medio ambiente. Las obras deberán proyectarse y construirse de 
forma que no supongan una amenaza para la higiene o para la salud de los 
ocupantes o vecinos, en particular como consecuencia de cualquiera de las 
siguientes circunstancias: 
a. Fugas de gas tóxico. 
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b. Presencia de partículas o gases peligrosos en el aire. 
c. Emisión de radiaciones peligrosas. 
d. Contaminación o envenenamiento del agua o del suelo. 
e. Defectos de evacuación de aguas residuales, humos y residuos sólidos o 
líquidos. 
f. Presencia de humedad en partes de la obra o en superficies interiores de la 
misma. 
4. Seguridad de utilización. Las obras deberán proyectarse y construirse de forma que 
su utilización o funcionamiento no supongan riesgos inadmisibles de accidentes 
como resbalones, caídas, colisiones, quemaduras, electrocución o heridas originadas 
por explosión. 
5. Protección contra el ruido. Las obras deben proyectarse y construirse de forma que 
el ruido percibido por los ocupantes y las personas que se encuentren en las 
proximidades se mantenga a un nivel que no ponga en peligro su salud y que les 
permita dormir, descansar o trabajar en condiciones satisfactorias. 
6. Ahorro de energía y aislamiento térmico. Las obras y sus sistemas de calefacción, 
refrigeración y ventilación deberán proyectarse y construirse de forma que la 
cantidad de energía necesaria para su utilización sea moderada, teniendo en cuenta 
las condiciones climáticas del lugar y de sus ocupantes. 
 
El Real Decreto 1630/1992 también define los siguientes términos con respecto a las 
diferentes tipos de normas, especificaciones o documentos referentes a los materiales de 
construcción: 
 
• Norma armonizada: Norma establecida por organismos europeos de normalización 
de acuerdo con mandatos conferidos por la Comisión de las Comunidades Europeas 
con arreglo a los procedimientos establecidos en la Directiva que se transpone. 
• Norma transposición de norma armonizada: Norma nacional de un Estado miembro 
de la Comunidad Económica Europea que sea transposición de una norma 
armonizada.  
• Documento de idoneidad técnica europeo (DITE): Evaluación técnica favorable de la 
aptitud de un producto para el uso asignado, concedida por alguno de los 
organismos autorizados a tal efecto, fundamentada en el cumplimiento de los 
requisitos esenciales previstos para las obras en las que este producto se utiliza y 
basada en exámenes, ensayos, y una evaluación. 
• Especificación técnica nacional reconocida: Norma o documento de idoneidad 
técnica de cualquier Estado miembro de la Comunidad Económica Europea que la 
Comisión de las Comunidades Europeas haya considerado conforme con los 
requisitos esenciales y cuya referencia haya sido publicada por los Estados 
miembros 
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El Marcado CE certifica que los productos cumplen alguna de las siguientes 
condiciones: 
 
− Que son conformes con normas de transposición de normas armonizadas. 
− Que son conformes con un documento de idoneidad técnica europeo. 
− Que son conformes con las especificaciones técnicas nacionales reconocidas, en la 
medida en que no existan las especificaciones técnicas armonizadas citadas en los 
párrafos a) y b). 
 
Que en los casos excepcionales contemplados, permiten satisfacer los requisitos 
esenciales de las obras, utilizando como referencia los documentos interpretativos que los 
desarrollan. 
 
La certificación de conformidad de un producto de construcción presupone que: 
 
− Que el fabricante dispone de un sistema de control de producción en la fábrica 
mediante el cual garantiza que la producción es conforme con las especificaciones 
técnicas correspondientes; o 
− Que, además, para determinados productos mencionados en las especificaciones 
técnicas correspondientes, ha intervenido en la evaluación y la vigilancia de dicho 
sistema o en las del propio producto, un organismo de certificación autorizado y 
notificado a dichos efectos. 
 
2.3.6 Código Técnico de la Edificación (CTE) 
 
El Código Técnico de la Edificación es el marco normativo estructurado que 
establece las exigencias que deben cumplir los edificios en relación con los requisitos 
básicos de seguridad y habitabilidad establecidos en la Ley de Ordenación de la Edificación 
(LOE). El CTE identifica, ordena y completa la reglamentación técnica existente y pretende 
facilitar su aplicación y cumplimiento, todo ello en armonía con la normativa europea.  
 
Para fomentar la innovación y el desarrollo tecnológico, el CTE adopta el enfoque 
internacional en materia de normativa de edificación: los Códigos basados en prestaciones u 
objetivos.  
 
El uso de esta reglamentación basada en prestaciones supone la configuración de 
un entorno más flexible, fácilmente actualizable conforme a la evolución de la técnica y la 
demanda de la sociedad y basado en la experiencia de la normativa tradicional. 
 
Este código está dividido en dos partes (de carácter reglamentario): 
 
• Parte I: contiene las disposiciones y condiciones generales de aplicación del CTE y 
las exigencias básicas que deben cumplir los edificios.  Las exigencias básicas son 
aquellas que deben cumplirse en el proyecto, la construcción, el mantenimiento y la 
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conservación de los edificios y sus instalaciones para alcanzar las prestaciones que 
satisfagan los requisitos básicos de la LOE. 
• Parte II: está formada por los denominados Documentos Básicos (DB) para el 
cumplimiento de las exigencias básicas del CTE. Estos Documentos, basados en el 
conocimiento consolidado de las distintas técnicas constructivas. 
 
Estos DB contienen:  
• Caracterización y cuantificación de las exigencias básicas: hasta ahora en la medida 
en que el desarrollo científico y técnico de la edificación lo permite, mediante el 
establecimiento de los niveles o valores límite de las prestaciones de los edificios o 
sus partes, identificables objetivamente, que determinan su aptitud para cumplir las 
exigencias básicas correspondientes. 
• Procedimientos: cuya utilización acredita el cumplimiento de aquellas exigencias 
básicas, concretados en forma de métodos de verificación o soluciones sancionadas 
por la práctica. También podrán contener remisión o referencia a instrucciones, 
reglamentos u otras normas técnicas a los efectos de especificación y control de los 
materiales, métodos de ensayo y datos o procedimientos de cálculo, que deberán ser 
tenidos en cuenta en la redacción del proyecto del edificio y su construcción.  
 
En la Figura 4, se muestra la estructura del CTE con sus partes y documentos 
correspondientes. 
 
 
Figura 4. Estructura del CTE 
 
2.3.7 Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08) 
 
La Instrucción de Hormigón Estructural tiene por objeto regular el proyecto, ejecución 
y control de las estructuras de hormigón, tanto en obras de edificación como de ingeniería 
civil. Para ello, el proyecto define un marco de unicidad técnica, coherente con el establecido 
en la normativa técnica europea, en particular al grupo de normas “EN-1992: Eurocódigo 2. 
Proyecto de estructuras de hormigón“, y armonizado la implantación del Marcado CE para 
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los productos de construcción y la libre circulación de productos de construcción en el 
mercado único europeo, en virtud a lo dispuesto en la Directiva 89/106/CEE del Consejo, de 
21 de diciembre de 1988.  
 
El dicho marcado tiene actual aplicación a productos como:  
 
• Áridos 
• Cementos 
• Adiciones 
• Aditivos 
• Elementos prefabricados 
• Sistemas de aplicación del pretensado 
• Entre otros 
 
Esta nueva Instrucción EHE tiene carácter eminentemente técnico, adopta un 
enfoque basado también en prestaciones, que hace más explícito el tradicional empleado en 
anteriores instrucciones, lo que permite no limitar la gama de posibles soluciones o el uso de 
nuevos productos y técnicas innovadoras. Para ello, establece y cuantifica unas exigencias 
de forma que puedan ser objeto de comprobación y cuyo cumplimiento acredita el de los 
requisitos exigibles a las estructuras para la consecución de la necesaria seguridad. Este 
enfoque se alinea con el que se plantea en el Código Técnico de la Edificación, así como en 
otras reglamentaciones técnicas como por ejemplo la Instrucción para la recepción de 
cementos (RC-08) y, por otra parte, también adopta el sistema de seguridad de las normas 
europeas “Eurocódigos Estructurales”. 
 
El nuevo texto de la EHE-08 profundiza en el tratamiento de la durabilidad de las 
estructuras de hormigón, incluyendo procedimientos para la estimación de su vida útil, con 
objeto de disminuir las patologías. También revisa el planteamiento de gestión de calidad a 
realizar en la obra, incorporando sistemas que permitan reducir los ensayos en la misma, a 
la vez que intensifica las inspecciones a realizar sobre aquellos procesos que pudieran tener 
mayor trascendencia en la ejecución de la estructura como en su comportamiento. 
 
También esta instrucción incorpora aspectos medioambientales en el proyecto y 
ejecución de las estructuras de hormigón, ampliando la casuística de reciclado y reutilización 
de residuos (áridos reciclados, adiciones minerales procedentes de subproductos 
industriales, etc.), previniendo la generación de impactos durante la ejecución y fomentando 
el empleo de las mejores prácticas medioambientales. Además, incorpora nuevos materiales 
no incluidos hasta entonces en la EHE como son: hormigón reciclado, hormigón 
autocompactante, hormigón con fibras, hormigón con árido ligero, entre otros. 
 
2.3.8 Instrucción para la Recepción de Cementos (RC-08) 
 
Esta Instrucción tiene por objeto establecer las prescripciones técnicas generales 
que deben satisfacer los cementos, así como regular su recepción con el fin de que los 
Capítulo 2: Encuadramiento Técnico 21 
 
Jaime Francisco Ibarra Vázquez 
productos de construcción, en cuya posesión se incluya cemento, permitan que las obras de 
construcción en que se empleen satisfagan los requisitos esenciales exigibles. 
 
Su ámbito de aplicación se extiende a la recepción de cementos en las obras de 
construcción, en las centrales de fabricación de hormigón y en cualesquiera otras 
instalaciones, como aquellas, entre otras, en las que se fabriquen productos de construcción 
en los que en su composición se emplee cemento. 
 
Esta Instrucción establece algunas exigencias de carácter general y éstas son: 
• Cementos a utilizar: Solo se podrán utilizar cementos legalmente comercializados en 
España, o que sean parte del Acuerdo sobre el Espacio Económico Europeo, y en 
aquellos países  con los que la Unión Europea tenga suscrito un acuerdo preferente 
para la libre circulación de sus productos en el mercado interior europeo. 
 
Tipos de cemento: 
 
• Cementos que deberán llevar el Marcado CE: Estos cementos están referidos en el 
Anejo 1 de la RC-08 
• Cementos que deberán tener el Certificado de Garantía: Son los que no dispongan 
de la correspondiente norma armonizada pero que deberán cumplir con lo 
establecido en el Real Decreto 1313/1988, de 28 de octubre y dicho certificado de 
conformidad. Estos cementos están referidos en el Anejo 2 de la RC-08. 
• Cementos no incluidos en ninguno de los apartados anteriores: Son los que están 
siendo legalmente comercializados en cualquiera de los Estados miembros del 
Acuerdo sobre el Espacio Económico Europeo y en aquellos países que se tenga 
suscrito un acuerdo preferente para la libre circulación de sus productos en el 
mercado interior europeo, estarán sujetos, para su comercialización y uso, a los 
procedimientos especiales establecidos en el artículo 9 del Real Decreto 1630/1992 
de 29 de diciembre. 
 
Esta diferencia de exigencias para los dos primeros tipos de cementos es solo 
transitoria, ya que a largo plazo se quiere, en que todos los cementos en Europa, sea 
obligatorio ostentar el Marcado CE. 
 
También se establecen exigencias relativas a los distintivos de calidad de carácter 
voluntario y éstas son: 
 
• Reconocimiento oficial: deben satisfacer las exigencias establecidas en el Anejo 9 de 
la RC-08. Este reconocimiento podrá ser efectuado por la Autoridad competente de 
cualquier Estado Miembro del Espacio Económico Europeo o de aquellos países con 
los que la Unión Europea tenga suscrito un acuerdo preferente para la libre 
circulación de sus productos. 
• Contenido del documento o certificado que recoja el reconocimiento del distintivo: 
incluirá la declaración explícita del cumplimiento de las exigencias del Anejo 9 de la 
RC-08. 
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2.4 Agentes de Control de Calidad en España 
 
La EHE-08 reconoce los siguientes agentes del control de calidad: 
 
• Dirección Facultativa (DF) 
• Laboratorios de control 
• Entidades de control de calidad 
 
2.4.1 Dirección Facultativa 
 
En lo que refiere al control, la EHE-08 establece las responsabilidades de la 
Dirección Facultativa. Estas responsabilidades son: 
 
• Deberá, en representación de la Propiedad, efectuar comprobaciones de control 
suficientes que le permitan asumir la conformidad de la estructura en relación con los 
requisitos básicos para los que ha sido concebida y proyectada. 
• Realizará, durante la ejecución de las obras, los siguientes controles: 
o Control de la conformidad de los productos que se suministren a la obra, de 
acuerdo con el Capítulo XVI Control de Conformidad de los Productos de la 
EHE-08 
o Control de la ejecución de la estructura, de acuerdo con el artículo 92 
Criterios generales para el control de ejecución descrito en la EHE-08 (en el 
Capítulo XVII Control de la ejecución) 
o Control de la estructura terminada, de acuerdo con el artículo 100Control del 
elemento construido descrito en la EHE-08 (en el Capítulo XVII Control de la 
ejecución) 
• En su caso, Control de recepción de otros productos que lleguen a la obra para ser 
transformados en las instalaciones de la misma 
• Aprobará un programa de control de calidad para la obra, que desarrolle el plan de 
control incluido en el proyecto 
 
En España y según la Ley de Ordenación de la Edificación, la Dirección Facultativa 
(DF) está integrada por: 
 
• Director de Obra (DO): es quien dirige el desarrollo de la obra en los aspectos 
técnicos, estéticos, urbanísticos y medioambientales. Tiene el objetivo de la 
adecuación al uso. Puede ser persona jurídica y pueden haber DO parciales 
• Director de Ejecución de Obra (DEO): es quien dirige la ejecución material de la obra 
controlando cuantitativamente y cualitativamente la construcción y la calidad. Puede 
ser una persona jurídica 
 
Así como se refirió anteriormente, es específicamente, el Director de Ejecución de 
Obra, el encargado de la calidad en la construcción dentro de la Dirección Facultativa.  
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De los profesionistas que pueden ejercer el puesto de DEO, es sólo el Aparejador 
Arquitecto Técnico el que según la LOE puede ejercer este puesto para todos los tipos de 
obra y los usos principales 
 
2.4.1.1 Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros en Edificación 
 
Los Aparejadores (hoy en día Arquitectos Técnicos y debido al tratado de Boloña 
Ingenieros en Edificación) a lo largo de la historia han sido los máximos responsables y 
únicos conocedores de las técnicas constructivas que permiten llevar a buen puerto el 
diseño de un proyecto. 
 
Actualmente como Colegio de Aparejadores, son un colectivo de profesionales 
calificados para informar, orientar y solucionar cualesquier tema relacionado con la 
construcción, el mantenimiento y la rehabilitación de edificios y habitaciones. También 
puede participar en la redacción de proyectos, elaborando documentos como las 
mediciones, los presupuestos, el cálculo de estructuras, y cualquier otro menester. Puede 
trabajar en la Jefatura de la Obra o en la Dirección de la misma, y por tanto formar parte de 
la Dirección Facultativa. El Aparejador será el máximo responsable de la construcción de la 
misma, debiendo coordinar todos los intervinientes en el proceso constructivo y coordinando 
toda la ejecución de la obra. Además, puede formar parte de la Dirección de la Obra, junto al 
Arquitecto, quedando el Aparejador como Director Técnico de la misma. 
 
El Arquitecto Técnico puede ejercer múltiples funciones y profesiones, tanto 
relacionadas con la ejecución de obras, como en otros ámbitos. Algunas de estas puedes 
ser: profesión liberal, tasador, jefe de producción de cualquier sector, entre otras. En la obra 
puede adquirir el cargo de Director de la Ejecución de Material de la Obra (perteneciendo a 
la DF) o Jefe de Obra. 
 
Las actividades específicas de los Aparejadores y Arquitectos Técnicos son: 
 
• Dirección de la Ejecución Material de Obras 
• Programación y Dirección del Control de Calidad 
• Coordinación de Seguridad y Salud en Obras de Construcción (en las fases de 
proyecto y ejecución) 
• Redacción de Estudios de Seguridad y Salud Laboral 
• Redacción de Proyectos de Nueva Planta, Rehabilitación y Demolición (en el ámbito 
de sus competencias) 
• Gestión Económica de la Construcción 
• Contratación, Organización y Planificación de los Trabajos 
• Mantenimiento de las Edificaciones 
• Realización de Estudios (de cualquier tipo relacionados con la actividad de 
construcción en su más amplio sentido) 
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Los Colegios de Aparejadores y Arquitectos Técnicos son corporaciones de derecho 
público que agrupa y defiende la profesión y garantiza tanto la titulación de sus miembros 
como el ejercicio de la profesión. 
 
En España, los Colegios de Aparejadores que se encuentran registrados en el 
Consejo de la Arquitectura Técnica están enlistados en la Tabla 2. 
 
Tabla 2. Lista de Colegios de Aparejadores y Arquitectos Técnicos en España 
• Colegio Oficial de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos de Madrid 
• Col·legi d'Aparelladors, Arquitectes 
Tècnics i Enginyers d’Edificació de 
Barcelona 
• Gipuzkoako Aparejadore eta Arkitekto 
Teknikoen Elkargo Ofiziala (San 
Sebastián) 
• Colegio Oficial de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos de Sevilla 
• Colegio Oficial de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos de Valencia 
• Colegio Oficial de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos de Zaragoza 
• Colexios de Aparelladores e Arquitectos 
Técnicos de Galicia 
• Col·legi d'Aparelladors i Arquitectes 
Tècnics de Girona 
• Colegio Oficial de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos de Alicante 
• Colegio Oficial de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos de Cádiz 
• Colegio Oficial de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos de Granada 
• Colegio Oficial de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos de Albacete 
• Colegio Oficial de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos de Armería 
• Colegio Oficial de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos de Araba 
• Colegio Oficial de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos de Asturias 
• Colegio Oficial de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos de Ávila 
• Colegio Oficial de Aparejadores y 
• Colegio Oficial de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos de Gran Canaria 
• Colegio Oficial de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos de Guadalajara 
• Colegio Oficial de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos de Huesca 
• Colegio Oficial de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos de Ibiza-
Formentera 
• Colegio Oficial de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos de Jaén 
• Colegio Oficial de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos de la Rioja 
• Colegio Oficial de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos de Lanzarote 
• Colegio Oficial de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos de León 
• Colegio Oficial de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos de Lleida 
• Colegio Oficial de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos de Lugo 
• Colegio Oficial de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos de Málaga 
• Colegio Oficial de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos de Mallorca 
• Colegio Oficial de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos de Menorca 
• Colegio Oficial de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos de Murcia 
• Colegio Oficial de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos de Navarra 
• Colegio Oficial de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos de Ourense 
• Colegio Oficial de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos de Palencia 
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Arquitectos Técnicos de Badajoz 
• Colegio Oficial de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos de A Coruña 
• Colegio Oficial de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos de Bizkaia 
• Colegio Oficial de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos de Burgos 
• Colegio Oficial de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos de Cáceres 
• Colegio Oficial de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos de Cantábria 
• Colegio Oficial de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos de Castellón 
• Colegio Oficial de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos de Ciudad Real 
• Colegio Oficial de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos de Córdoba 
• Colegio Oficial de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos de Cuenca 
• Colegio Oficial de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos de Fuerteventura 
• Colegio Oficial de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos de Gipuzkoa 
• Colegio Oficial de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos de Granada 
• Colegio Oficial de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos de Pontevedra 
• Colegio Oficial de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos de Salamanca 
• Colegio Oficial de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos de Sta. Cruz de 
Tenerife 
• Colegio Oficial de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos de Segovia 
• Colegio Oficial de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos de Soria 
• Colegio Oficial de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos de Tarragona 
• Colegio Oficial de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos de Teruel 
• Colegio Oficial de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos de Terres de l’Ebre 
• Colegio Oficial de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos de Toledo 
• Colegio Oficial de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos de Valladolid 
• Colegio Oficial de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos de Zamora 
 
2.4.2 Laboratorios de control 
 
Los Laboratorios de control tendrán que efectuar los ensayos para comprobar la 
conformidad de los productos a su recepción en la obra en cumplimiento de la EHE. Estos 
Laboratorios podrán ser públicos o privados con capacidades suficientes e independientes 
del resto de los agentes que intervienen en la obra. Esta independencia no será condición 
necesaria en el caso de laboratorios pertenecientes a la Propiedad. 
 
Los Laboratorios privados deberán justificar su capacidad mediante su acreditación 
obtenida conforme al RD 2200/1995, de 28 de diciembre para los ensayos correspondientes, 
o bien, mediante la acreditación que otorgan las Administraciones Autonómicas en las áreas 
de hormigón y su inclusión en el registro general establecido por el RD 1230/1989 de 13 de 
octubre. 
 
Podrán emplearse también laboratorios de control con capacidad suficiente y 
perteneciente a cualquier Centro Directivo de las Administraciones Públicas con 
competencias  en el ámbito de la edificación o de la obra pública. 
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En el caso de que un laboratorio no pudiese realizar con sus medios alguno de los 
ensayos establecidos para el control, podrá subcontratarlo a un segundo laboratorio, previa 
aprobación de la Dirección Facultativa, siempre que éste último pueda demostrar una 
independencia y una capacidad suficiente de acuerdo con lo indicado en este artículo. 
 
En el caso de laboratorios situados en obra, deberán estar ligados a laboratorios que 
puedan demostrar su capacidad e independencia conforme lo indicado en los párrafos 
anteriores de este apartado, que los deberán integrar en sus correspondientes sistemas de 
calidad. 
 
2.4.3 Entidades de control de calidad 
 
Según la Ley 38/1999, las Entidades de control de calidad son aquellas capacitadas 
para prestar asistencia técnica en la verificación de la calidad del proyecto, de los materiales 
y de la ejecución de la obra y sus instalaciones de acuerdo con el proyecto y la normativa 
aplicable. 
 
El control de recepción de los productos, el control de ejecución y, en su caso, el 
control del proyecto podrá ser realizado con la asistencia de entidades de control de calidad 
con capacidades suficientes e independientes del resto de los agentes que intervienen en la 
obra. Esta independencia no será condición necesaria en el caso de entidades control de 
calidad pertenecientes a la Propiedad. 
 
En el caso de obras de edificación, las entidades de control de calidad serán 
aquellas a las que se hace referencia el artículo 14 Las entidades y los laboratorios de 
control de calidad de la edificación de la Ley 38/1999, de Ordenación de la Edificación. 
Estas entidades podrán justificar su capacidad mediante la acreditación que otorgan las 
Administraciones Autónomas para los ámbitos de control que se establecen en la EHE. 
 
Podrá emplearse también una entidad pública de control de calidad, con capacidad 
suficiente y perteneciente a cualquier Centro Directivo de las Administraciones Públicas con 
competencias en el ámbito de la edificación o de la obra pública. 
 
2.4.3.1 Organismo de Control Técnico (8) 
 
En España, la Ley de Ordenación de la Edificación reconoce las funciones que 
deben desarrollar las Entidades de Control y los Laboratorios de Ensayo. La misma norma 
obliga al Promotor a suscribir una póliza de Seguro de Daños de las edificaciones cuyo uso 
principal sea de vivienda. 
 
Las Compañías Aseguradoras exigen la intervención de un Organismo de Control 
Técnico (OCT) que defina los riesgos del proceso constructivo estableciendo un nivel de 
aceptación normal para el seguro. El Seguro reclama de los OCT unas determinadas 
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características en el ejercicio de su labor (independencia, capacidad técnica y experiencia) 
para su homologación como empresas de servicios.  
 
El desarrollo de actividades de control técnico hace exigible al organismo de control 
una serie de condiciones que se derivan del propio carácter de su intervención. Tales 
condiciones podríamos resumirlas en tres fundamentales: Independencia, Experiencia y 
Capacidad Técnica. 
 
Los OCT deben ser totalmente independientes de cualquier actividad relacionada 
con las fases que controlan. Dado que las funciones afectan al control de materiales, 
componentes y equipos y control de la ejecución, por lo que se tiene a una independencia 
total frente a empresas de fabricación de materiales, suministros de equipos o componentes 
de instalaciones, así como de empresas constructoras. La actividad que realizan requiere 
una formación basada en el conocimiento técnico y en la experiencia. 
 
El oficio de los OCT estriba en el conocimiento técnico profundo de la tecnología de 
las soluciones constructivas complementado, por una parte, con la experiencia que dimana 
de los análisis de patología y estudios de daños a la vez que del desarrollo de una 
metodología de controlo ajustada a los diferentes tipos de control y unidades de obra. 
 
También, estos OCT deben el tamaño suficiente en lo que refiere a su plantilla de 
técnicos para disponer de capacidad técnica en el control de calidad de múltiples tipos de 
materiales y unidades de obra de edificación. 
 
En España, las empresas que se encuentran registradas a la Asociación de OCT 
Independientes (AOCTI) están enlistadas en la Tabla 3: 
 
Tabla 3. Lista de OCTs asociadas a la AOCTI 
− A.T. CONTROL 
(Castellón) 
− AGA (Madrid) 
− CADESA (Oviedo) 
− CEMOSA (Málaga) 
− ICAES (Madrid) 
− INCOSA (Madrid) 
− INTEC (Madrid) 
− INTEINCO (Madrid) 
− CIVITUM INGENIERÍA 
Y CONTROL (Valencia) 
− INTEMAC  (Madrid) 
− COTCA (Barcelona) 
− INZAMAC (Zamora) 
− ECA OCT (Madrid) 
− ENMACOSA 
(Pontevedra) 
− EUROCONSULT 
(Madrid) 
− NORCONTROL (Madrid) 
− OCO (Madrid) 
− SGS TECNOS (Madrid) 
− VORSEVI (Sevilla) 
− G.O.C. (Vigo) 
− IBERCAL (Madrid) 
− TÜV INTERNACIONAL 
(Barcelona) 
− CTC (Consultoría 
Técnica Control, S.A.) 
(Madrid) 
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2.5 Descripción del objeto de control de calidad 
 
El objeto de control de calidad es el Hormigón. Dado que este material está 
compuesto por otros elementos, estos componentes también se deben ser controlados 
 
2.5.1 Hormigón 
 
El Hormigón, como ya se sabe, es un material utilizado en la construcción como 
parte estructural, el cual está compuesto típicamente por: 
 
• Cemento (o mezcla aglomerante) 
• Áridos 
• Agua 
• Adicionalmente, se pueden agregar a esta mezcla: 
• Adiciones 
• Aditivos 
 
Estos últimos elementos son utilizados principalmente para mejorar y adaptar el 
Hormigón a las condiciones que necesita resistir durante su vida, incluyendo su aplicación 
en obra. 
 
Según la situación local en España, los únicos tipos de hormigón que se podrán 
utilizar en este país son: el Hormigón Preparado y el Hormigón Fabricado en Central de 
Obra. 
 
Las características que poseen el Hormigón Endurecido y Fresco son: 
 
• Resistencia: capacidad del elemento a oponerse a la acción de una fuerza. 
Dependiendo de la naturaleza de estas fuerzas, la resistencia puede ser: 
• Resistencia a Compresión: capacidad de resistir fuerzas que intenten estrechar o 
reducir a un menor volumen y es medida a los 28 días de edad con los valores 
característicos de tensión de ruptura a compresión. 
• Resistencia a Tracción (aunque relativamente más baja): capacidad de resistir 
fuerzas que intenten alargar o estirar y es medida a los 28 días de edad con los 
valores característicos de tensión de ruptura a tracción. 
• Propiedades Elásticas: Relación entre tensiones y deformaciones que se establece 
por medio del Módulo de Elasticidad. 
• Módulo de Elasticidad: Normalmente medido en GPa y determinado de la Figura 5 a 
0.4 fck. 
Capítulo 2: Encuadramiento Técnico 29 
 
Jaime Francisco Ibarra Vázquez 
 
Figura 5. Determinación del Módulo de Elasticidad de un Hormigón del gráfico Esfuerzo-Deformación 
• Propiedades Plásticas: Comportamiento  presentado cuando una determinada carga 
permanece aplicada un largo tiempo, produciéndose en este caso una deformación 
denominada fluencia del hormigón. 
• Fluencia: Aumento de deformación en el tiempo sobre la acción de un estado de 
tensión, originada por la variación de volumen de pasta de cemento que envuelve los 
inertes. 
• Retracción: Variación de la dimensión de una pieza de hormigón (diminución de 
dimensión) en el tiempo, independientemente del estado de tensión de la pieza (en la 
ausencia de variaciones de temperatura y de tensiones aplicadas). 
• Dilatación Térmica: Variación de volumen debido a variaciones de temperatura. 
• Agrietamiento: Debido a la tensiones de tracción en el elemento y dependiendo de la 
naturaleza puede ser: 
o Agrietamiento por contracción: ocurre cuando el elemento de hormigón 
impedido volumétricamente, cambia de volumen como resultado de tanto el 
secado, secado autógena o efectos térmicos, entre otros. Estos cambios 
volumétricos impedidos generan tensiones que si son excedidas, van a 
agrietar el elemento. 
o Agrietamiento por tracción: ocurre cuando el elemento es puesto en tracción 
debido a cargas aplicadas.  
• Creep: Término utilizado para describir el movimiento permanente o deformación de 
un material para aliviar tensiones dentro del material. Este efecto depende 
principalmente de las fuerzas de larga duración. 
• Permeabilidad: Todos los hormigones presentan esta característica y se ejemplifica 
como el paso de agua a través de su masa, pero puede ser algún otro agente a 
introducirse. 
• Docilidad: Es la capacidad del Hormigón Fresco de ser moldeado o trabajado con 
cierta consistencia y cohesión. 
• Densidad: Depende de la densidad real y de la proporción en que participan cada 
uno de los materiales constituyentes del hormigón. Esta también varía del estado 
fresco al endurecido. 
• Tiempo de Fraguado: característica del hormigón fresco en el que la mezcla va 
ganando solidez con el paso del tiempo. Esta característica depende mucho del tipo 
de cemento que se utilice en el hormigón y de las condiciones meteorológicas al 
momento de hacer y aplicar la mezcla. 
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2.5.2 Cementos 
 
En el sentido más general de la palabra, se denomina cemento a un conglomerante 
hidráulico que fragua y endurece debido a las reacciones químicas con el agua adquiriendo 
consistencia pétrea. Este producto es obtenido de materias primas, como son las piedras 
calizas y la arcilla. Es posible agregar algún otro material a la mezcla conglomerante para 
hacer crear otra variación. La calcinación a 1400°C  va a permitir la formación de la mezcla 
en clinker (el principal componente del cemento).  
 
Según la cantidad de adiciones (o material adicionado para cambiar las propiedades 
de la mezcla conglomerante) y el tipo de adiciones, esta mezcla conglomerante puede 
presentar características diferentes. 
 
Las características principales de los Cementos son: 
 
• Resistencia a Compresión: Valor característico de resistencia normalmente medida a 
los 2 y a los 28 días de edad. 
• Tiempo de Fraguado: Dependiendo de ocurra, puede ser: 
• Fraguado Inicial: el cual la mezcla pierde apreciablemente su plasticidad y se vuelve 
difícil de manejar. 
• Fraguado Final: a medida que se produce el endurecimiento normal de la mezcla, se 
presenta un nuevo estado en el cual la consistencia ha alcanzado un valor muy 
apreciable. 
 
2.4.3 Áridos 
 
Los Áridos son materiales granulados utilizados en la construcción como 
componente básico del hormigón. A diferencia de otros materiales, éstos se diferencian por 
su estabilidad química y su resistencia mecánica, y se caracterizan por su tamaño. No se 
consideran Áridos las sustancias minerales utilizadas como materias primas en procesos 
industriales debido a su composición química. 
 
Según su origen, el Árido puede ser: 
• Natural: procede de un yacimiento y ha sido sometido únicamente a procesos 
mecánicos. 
• Artificial: obtenido con procesos industriales alterando algunas de sus características 
físico-químicas o de otro tipo. 
• Reciclado: obtenido de hormigones utilizados anteriormente. 
 
En cuanto a su forma, se distinguen: 
• Áridos redondeados 
• Áridos procedentes de machaqueo (más angulosos) 
 
En cuanto a su tamaño, pueden ser: 
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• Árido Grueso (gravas) 
• Árido Fino (arenas) 
 
Estos dos últimos son clasificados según la EN 12620. 
 
Las características de los Áridos son: 
• Curva granulométrica 
• Tamaño máximo de Árido (Dmax) 
• Tamaño mínimo de Árido (Dmin) 
• Fracción Granulométrica. 
• Resistencia a la fragmentación (ensayo de los ángeles) 
• Absorción de agua 
• Contenido en ión de cloruro (CI-) 
• Contenido en sulfatos solubles en ácido 
• Compuestos totales de azufre 
• Contenido de materia orgánica 
• Reactividad álcali-árido 
 
2.4.4 Adiciones  
 
Las Adiciones son componentes de naturaleza inorgánica finos que se destacan por 
poseer características puzolánicas o hidráulicas. Éstas son las responsables de la 
modificación de algunas características del Hormigón como retraso en el tiempo de fraguado 
y posible aumento de compacidad en la masa debido a la gran finura de las partículas. La 
dosificación de las Adiciones puede ser desde el 6% al 55% en masa de la mezcla 
aglomerante, teniendo a su vez algunas limitaciones especificas para cada Adición, como 
por ejemplo: ≤10% para humos de sílice y ≤35% para cenizas volantes. 
 
Las Adiciones se pueden clasificar en dos tipos y estos tipos son: 
 
• Tipo I: adiciones no reactivas o inertes. 
• Tipo II: adiciones reactivas. 
 
Las características de las Adiciones y su relación con las propiedades del hormigón 
son: 
 
• Composición química 
• Limitación de impurezas deseables 
• Índice de actividad 
• Masa volumétrica 
• Finura 
• Limitación de iones diversos 
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Las dos adiciones más comunes son:  
 
• Humo de sílice: residuos sólidos que se recogen por precipitación electrostática o por 
captación mecánica de los polvos que acompañan a los gases de combustión de los 
quemadores de centrales termoeléctricas alimentadas por carbones pulverizados 
• Cenizas volantes: subproducto que se origina en la reducción de cuarzo de elevada 
pureza con carbón en hornos eléctricos de arco para la producción de silicio y 
ferrosilicio 
 
2.5.5 Aditivos 
 
Los Aditivos son componentes de naturaleza orgánica (resinas) o inorgánica, cuyo 
objetivo es modificar las propiedades de los materiales conglomerados en estado fresco. 
Estos se suelen presentar en forma de polvo o de líquido, como emulsiones. La dosificación 
de los Aditivos debe no mayor al 5% en peso del cemento o mezcla aglomerante. 
 
Existen 5 tipos principales de aditivos: 
 
• Reductores de agua/Plastificantes: disminuyen el contenido de agua de un hormigón 
para una misma trabajabilidad o aumentan la trabajabilidad sin modificar el contenido 
de agua. 
• Reductores de agua de alta actividad/Superplastificantes: disminuyen 
significativamente el contenido de agua de un hormigón sin modificar la trabajabilidad 
o aumentan significativamente la trabajabilidad sin modificar el contenido de agua. 
• Modificadores del fraguado/Aceleradores, retardadores: Modifican el tiempo de 
fraguado de un hormigón. 
• Inductores de aire: producen en el hormigón un volumen controlado de finas burbujas 
de aire, uniformemente repartidas para mejorar su comportamiento frente a las 
heladas. 
 
Dado que la mayoría de los Aditivos es objeto de secreto industrial, no se conocen 
sus propiedades y composición química exactas, conociéndose solo sus efectos. 
 
2.5.6 Agua 
 
Compuesto líquido orgánico utilizado para iniciar el proceso de fraguado en el 
Hormigón y dar alguna consistencia a la mezcla. También puede ser utilizada para el curado 
del Hormigón en obra. 
 
En general, podrán utilizarse todas las Aguas sancionadas como aceptables por la 
práctica y principalmente se clasifican como: 
 
• Aguas dulces 
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• Aguas de mar o saladas 
• Aguas recicladas 
• Algunas características que se pueden medir en cada tipo de agua son: 
• Exponente de hidrógeno pH 
• Sustancias disueltas 
• Sulfatos (expresados en SO4-) 
• Ión cloruro (Cl-) 
• Hidratos de carbono 
• Sustancias orgánicas solubles en éter 
• Contenido de finos 
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Capítulo 3: Método de Control de Calidad 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.1 Introducción 
 
Después de recolectar la información suficiente relativa a normas y leyes aplicables 
el control de calidad en el Capítulo 2, ahora corresponde el turno de la formulación de un 
Método de Control de Calidad. Este método debe respetar las exigencias de las normativas 
en vigor en España: 
 
• EHE-08 
• Código Técnico de Edificación 
• RC-08 
 
De acuerdo con todas estas normas, el método de control de calidad será enfocado 
en prestaciones o control por variables. De esta forma quedarán abiertas todas las formas 
de medición y sólo se cuantificarán las características cuantitativas. En otras palabras, los 
resultados (de ensayos u otras verificaciones cualquieras) son perfectamente expresables 
en números o magnitudes con las especificaciones del producto o material que se controla. 
 
Así como ya se definió en el Capítulo 2, el objeto de control de calidad es el 
hormigón utilizado en edificación y, dado que es un material compuesto, también serán sus 
componentes típicos: cementos, áridos, adiciones, aditivos y agua. Este objeto de control se 
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encuadrará en las actividades en las que es involucrado durante la construcción de una obra 
de edificación. 
 
El Control de Calidad de la Obra (de Edificación) se divide principalmente en 3 
etapas con sus métricas o parámetros a verificar como a continuación se muestra (según el 
Colegio de Aparejadores): 
 
• Recepción 
o Exigencias 
o Documentación 
o Ensayos 
• Ejecución 
o Ensayos 
o Verificaciones 
• Obra Acabada 
o Inspecciones 
o Ensayos/Pruebas 
 
Esta división de etapas facilita el Control dentro de una obra de edificación, debido a 
la simplicidad y la fácil diferenciación de las mismas. De aquí, y de acuerdo con el ámbito de 
la investigación, sólo se desarrollan las etapas: Recepción y Ejecución con sus respectivas 
métricas. 
 
A estas actividades a controlar durante la ejecución se establecen Niveles de 
Control, o sea, se establecen diferentes niveles de intensidad de control dependiendo de 
una serie de factores. 
 
También, y como parte del método, se establecen las inspecciones y los ensayos 
pertinentes para la verificación de calidad durante el control. 
 
3.2 Actividades a controlar en la Edificación 
 
3.2.1 Recepción 
 
Durante esta etapa se tipificaron las verificaciones en: 
• Exigencias 
• Documentación 
• Ensayos 
 
En todas estas verificaciones se especifica si la Instrucción correspondiente 
establece si son Obligatorias(O) o Complementarias (C). 
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3.2.1.1 Hormigón 
 
Según la EHE-08 en vigor en España, ésta establece las siguientes exigencias, 
documentación y ensayos para hormigón como se muestra en la Tabla 4: 
 
Tabla 4. Exigencias, Documentación y Ensayos del Hormigón durante la Recepción 
Exigencias Documentación Ensayos 
Resistencia Mínima (O) Verificar la documentación 
para proceder con el inicio del 
suministro del hormigón a la 
obra: 
• Certificado de Distintivo 
oficial reconocido (C) 
• Documentos de 
Conformidad (O) 
• Declaración del 
Suministrador (C) 
• Certificado de dosificación 
(O) 
Verificar la siguiente 
documentación durante el 
suministro: 
• Hoja de suministro (O) 
Verificar la siguiente 
documentación después del 
suministro: 
• Certificado del Hormigón 
suministrado (O) 
Antes del inicio del suministro: 
Resistencia: 
• Resistencia a compresión del 
hormigón. Ensayo previo (O ó C) 
para comprobar materiales 
componentes y dosificaciones 
• Resistencia a compresión del 
hormigón. Ensayo característico 
(O ó C) para comprobar 
materiales componentes, 
dosificaciones e instalaciones 
Durabilidad: 
• Profundidad de penetración de 
agua bajo presión. Ensayo 
característico (O) 
Durante el suministro: 
Resistencia: 
• Resistencia a compresión por 
Control estadístico (O por esta 
modalidad) 
• Resistencia a compresión por 
Control al 100 por 100 (O por 
esta modalidad) 
• Resistencia a compresión por 
Control indirecto (O por esta 
modalidad) 
Consistencia: 
• Cono de Abrams (O) 
 
En la Tabla 4 se verifican las siguientes etapas en la recepción del hormigón: 
 
• Antes del Inicio del suministro 
• Durante el suministro 
• Después del suministro 
 
Siguiendo esta misma división temporal, el método para el control calidad del 
hormigón fue fraccionado de esta manera. En la Figura 6 se muestra un diagrama de flujo 
de todas las acciones relativas a la primera parte de la recepción del hormigón. 
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Figura 6. Diagrama de Flujo de la Recepción del Hormigón antes del inicio del suministro 
En la Figura 6, el método para el control del hormigón durante la recepción que 
verifica las exigencias, documentación y los ensayos expresados en el Erro! A origem da 
referência não foi encontrada. hasta antes del Inicio del Suministro del Hormigón a la 
Obra. 
 
En este diagrama se tomó en cuenta solamente la Modalidad de Control Estadístico 
de Resistencia, debido a su mayor aplicabilidad y facilidad de uso debido a un número 
razonable de ensayos. Más adelante se irán a describir las diferentes modalidades posibles 
según la EHE-08. Estas modalidades sólo modificarán la forma de controlar la resistencia en 
las diferentes etapas de la recepción del Hormigón. 
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Así como se puede verificar en este diagrama, existe una Verificación Documental 
General. Esta verificación consiste en justificar los valores indicados en el proyecto y 
establecidos en la EHE,como por ejemplo la Resistencia Mínima.  
 
La verificación documental abarca los siguientes documentos: 
 
• Certificado de Distintivo Oficial Reconocido: Exigible cuando se opta por elegir un 
nivel superior de calidad. Este certificado debe avalar que el producto está en 
posesión de distintivo. 
• Documentos de Conformidad: Documentos que hacen constar la libre circulación del 
producto de construcción, de acuerdo con el DR 1639/1992, en aplicación de la 
Directiva 89/109/CEE. 
• Declaración del Suministrador: Exigible cuando se opta por elegir un nivel superior de 
calidad. Este documento consta que el producto está en posesión de un distintivo de 
calidad oficialmente reconocido en la fecha del suministro. 
• Certificado de dosificación: Documento donde se identifican principalmente las 
materias primas empleadas en formulación del hormigón.  
 
En el caso de empleo de cenizas volantes es imprescindible comprobar previamente 
que el hormigón está en posesión de un distintivo de calidad reconocido. 
 
Los criterios para que esta verificación documental sea positiva, éste debe poseer el 
contenido mínimo como se establece en el Anejo 21 de la EHE: 
 
El objetivo de los ensayos previos es demostrar mediante ensayos, que se 
efectuarán sobre hormigones fabricados en el laboratorio, que los materiales, dosificación y 
proceso de ejecución es posible conseguir un hormigón que posea las condiciones de 
resistencia y durabilidad que se le exigen en el proyecto. 
 
Para estos ensayos se fabrican al menos 4 series de probetas procedentes de 
amasadas distintas, de 2 probetas cada una para su ensayo a 28 días de edad, por cada 
dosificación que se desee emplear en la obra, y operando de acuerdo a los métodos de 
fabricación de probetas y para la realización de los ensayos de resistencia y de durabilidad. 
 
En el caso de la resistencia a compresión, se deducirá a partir de los valores así 
obtenidos un valor de la resistencia media en el laboratorio, que deberá ser lo 
suficientemente grande como para que sea razonable esperar que, con la dispersión que 
introduce los procesos de fabricación previstos para su empleo en la obra, la residencia 
característica real en obra sea superior, con un margen suficiente, al valor de la resistencia 
característica especificada en el proyecto. 
 
La información obtenida en estos ensayos es insuficiente para establecer la 
distribución estadística que sigue el hormigón en obra. Generalmente, se puede admitir una 
distribución de tipo gaussiano, con una desviación típica poblacional o coeficiente de 
variación que debe ser función de los datos conocidos del control de producción de la 
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instalación en la que se vaya a fabricar el hormigón. Obviando la variación que existe entre 
las poblaciones de hormigón de laboratorio y las fabricadas realmente para la obra, en el 
caso de la resistencia, puede exigirse al menos que: 
 
 
Donde  es la resistencia media de la muestra obtenida de los ensayos y  es la 
resistencia característica especificada de proyecto. La desviación típica σ es un dato básico 
para realizar este tipo de estimaciones. Cuando no se conozca su valor correspondiente a la 
instalación de fabricación, puede emplearse una aproximación de: σ = 4 N/mm2 
 
El objetivo de los ensayos característicos de resistencia es comprobar, antes del 
comienzo del suministro, que las características del hormigón que se va a colocar en la obra 
no son inferiores a las previstas en el proyecto. 
 
Estos ensayos se llevarán a cabo a los 28 días de edad sobre probetas procedentes 
de 6 amasadas diferentes para cada tipo de hormigón que vaya a emplearse en la obra. Se 
moldarán 2 probetas por amasada, que se fabricarán, conservarán y ensayarán de acuerdo 
con la serie de normas EN 12390. Se calculará el valor medio correspondiente a cada 
amasada a partir de los resultados individuales de rotura, lo que permite obtener una serie 
de 6 resultados medios: 
 
 
 
La DF aceptará la dosificación y el proceso de ejecución correspondiente, a los 
efectos de resistencia, cuando se cumpla: 
 
 
 
En el caso de que no se produzca la aceptación, el responsable de la central deberá 
introducir las oportunas correcciones hasta que logre cumplir las anteriores condiciones. 
Mientras tanto se retrasará el comienzo del suministro del hormigón hasta que se llegue al 
establecimiento de una dosificación y un proceso de fabricación aceptable. 
 
Los ensayos característicos de dosificación tienen por objeto comprobar que las 
dosificaciones a emplear son conformes con los criterios de durabilidad establecidos en la 
EHE-08. 
 
Para estos ensayos se realizarán 3 series independientes de 4 probetas procedentes 
de 3 amasadas fabricadas en la central con la misma dosificación que se vaya a emplear en 
la obra. De cada serie, 2 probetas se destinarán al ensayo de resistencia y otras 2 al ensayo 
de profundidad de penetración de agua. La toma de muestras debe realizarse en la misma 
instalación en la que va a fabricarse el hormigón durante la obra. La selección del momento 
para realizarse esta operación, así como la del laboratorio encargado de la fabricación, 
conservación y ensayo de estas probetas deberán ser previamente acordadas por el 
Capítulo 3: Método de Control de Calidad 41 
 
Jaime Francisco Ibarra Vázquez 
responsable de la recepción del hormigón, el suministrador del mismo y, en su caso, el 
constructor o el prefabricador. Los ensayos se realizarán de acuerdo con la EHE-08 a los 28 
días de edad. 
Los valores medios de los resultados de profundidad de penetración de agua 
obtenidos para cada serie se ordenarán de la siguiente manera: 
 
− Las profundidades máximas de penetración:  Z1≤Z2≤Z3 
− Las profundidades medias de penetración:   T1≤T2≤T3 
 
Para su aceptación, el hormigón ensayado deberá cumplir simultáneamente las 
siguientes condiciones en la Tabla 5: 
 
Tabla 5. Condiciones para la profundidad de penetración de agua (ensayo característico) 
Clase de exposición 
ambiental 
Especificaciones para las 
profundidades máximas 
Especificaciones para las 
profundidades medias 
IIIc, Qc 
Qb (solo en el caso de 
elementos pretensados) 
Zmedia ≤ 30 mm 
Z3 ≤ 40 mm 
Tmedia ≤ 20 mm 
T3 ≤ 27 mm 
IIIa, IIIb, IV, Qa, E, 
H, F, 
Qb (en el caso de 
elementos en masa o 
armados) 
Zmedia ≤ 50 mm 
Z3 ≤ 65 mm 
Tmedia ≤ 30 mm 
T3 ≤ 40 mm 
I, IIa, IIb 
(sin clase específica) 
No requiere esta 
comprobación 
No requiere esta 
comprobación 
 
A partir de los valores obtenidos en los ensayos de resistencia a compresión, se 
determinarán los resultados medios para cada serie de la siguiente forma: 
 
 
 
La resistencia característica mínima compatible con los criterios de durabilidad se 
definirá aplicando una de las siguientes expresiones: 
 
En el caso de que se realicen simultáneamente ensayos característicos de 
resistencia con 6 series de probetas: 
 
 
 
En otro caso, con 3 series de probetas: 
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Donde  es la resistencia media de un número “i” de series ensayadas. 
La DF aceptará el inicio del suministro del hormigón cuando se cumplan 
simultáneamente las siguientes condiciones: 
 
El valor de  no es inferior al valor correspondiente de la tabla siguiente: 
 
Tabla 6. Resistencias mínimas recomendadas en función de los requisitos de durabilidad
5
 
Parámetro 
de 
dosificación 
Tipo de 
Hormigón 
CLASE DE EXPOSICIÓN 
I IIa IIb IIIa IIIb IIIc IV Qa Qb Qc H F E 
Resistencia 
Mínima 
(N/mm2) 
masa 20 - - - - - - 30 30 35 30 30 30 
armado 25 25 30 30 30 35 30 30 30 35 30 30 30 
pretensado 25 25 30 30 35 35 35 30 35 35 30 30 30 
 
El valor de  no es inferior al valor de  establecido en el proyecto. 
 
La DF aceptará el inicio del suministro del hormigón si el valor de  no es 
inferior al valor de  establecido en el proyecto, ni es inferior en más de 5 N/mm2 respecto 
a la establecida en el Erro! A origem da referência não foi encontrada.. 
 
La DF podrá cambiar la especificación del hormigón pedido si el valor de  se 
corresponde con una tipificación de resistencia superior de la serie recomendada en el 
artículo 39.2: 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 70, 80, 90, 100 (resistencia característica del 
hormigón a compresión a 28 días, expresada en N/mm2).6 
 
El laboratorio que ha efectuado los ensayos elaborará un certificado de la 
dosificación en el que constarán al menos los siguientes datos: 
 
− Acreditación del laboratorio 
− Identificación de la central 
− Designación tipificada del hormigón 
 
En su caso, distintivo de calidad que posea el hormigón y referencia completa de la 
disposición por la que se ha efectuado su reconocimiento oficial 
                                                           
5
 Nota: Los valores de la Tabla 6 reflejan las resistencias que pueden esperarse con carácter general cuando se 
emplean áridos de buena calidad y se respetan las especificaciones estrictas de durabilidad incluidas en la EHE-
08. Se trata de una tabla meramente orientativa, al objeto de fomentar la deseable coherencia entre las 
especificaciones de durabilidad y las especificaciones de resistencia. 
6
 Nota: la resistencia de 20 N/mm2 se limita en su utilización a hormigones en masa. 
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− Dosificación real del hormigón ensayado, incluida la identificación completa de las 
materias primas empleadas 
− Resultados individuales de la resistencia a compresión obtenidos en los ensayos y 
valor calculado para  
− Resultados de la profundidad de penetración de agua obtenidos en los ensayos 
En su caso, mención explícita de la conformidad del hormigón ensayado con las 
exigencias del anteriormente explicadas 
 
Fecha de realización de los ensayos y periodo de validez del certificado, que no 
podrá ser superior a los 6 meses. 
 
La siguiente parte de la recepción del hormigón se encuentra representada en la 
Figura 7: 
 
 
Figura 7. Diagrama de Flujo de la Recepción del Hormigón durante el suministro 
En la Figura 7 se muestran los diferentes pasos durante el suministro del hormigón. 
Estos pasos contienen varias verificaciones de conformidad como son: 
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− Verificación de conformidad de la hoja de suministro: esta hoja debe incluir por lo 
menos la información indicada en el Anejo tal (hacer anejo) 
− La realización de los ensayos de la consistencia del hormigón durante el suministro 
debe realizarse de acuerdo con la EN 12350-2. En esta norma se describe el método 
con el que se efectúa el ensayo del asentamiento. 
− La consistencia es conforme si la media aritmética de los valores obtenidos está 
comprendida dentro del intervalo correspondiente. En dado caso de no ser conforme, 
la amasada será rechazada. 
 
Para la toma de muestras para el control de la resistencia durante el suministro, se 
procederá a dividir el hormigón de la obra en lotes. Esta división corresponde al tipo de 
modalidad que se esté utilizando y la cual va a ser explicada más adelante. Los resultados 
de los ensayos de resistencia del hormigón sólo serán analizados más adelante (a los 28 
días de edad). 
 
Finalmente, se procede con la última parte de la recepción del hormigón. Esta etapa 
después del suministro del hormigón se encuentra mejor referenciada en la Figura 8: 
 
Figura 8. Diagrama de flujo de la Recepción hormigón después del suministro 
 
En esta fase de la recepción del hormigón ya se tienen las probetas que serán 
ensayadas a compresión. El ensayo será de la manera habitual según la serie de normas 
EN 12390. La parte interesante de esta paso son los criterios de aceptación y rechazo, los 
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cuales, como ya se refirió anteriormente, serán explicados con más por menor en la sección 
Modalidades de Control de Resistencia. 
 
Al finalizar el suministro, el constructor facilitará a la DF un Certificado de los 
hormigones suministrados con la indicación de los tipos y cantidades de los mismos, 
elaborado por el fabricante y firmado por persona física con representación suficiente, cuyo 
contenido está en el Anejo 21 de la EHE tentativamente igual a las partes anteriores 
 
3.2.1.2 Cemento 
 
Según la RC-08 en vigor en España, ésta establece las siguientes exigencias, 
documentación y ensayos para hormigón como se muestra en la Tabla 7: 
 
Tabla 7. Exigencias, Documentación y Ensayos del Cemento durante la Recepción 
Exigencias Documentación Ensayos 
 Identificación del Cemento 
• Hoja de Suministro o 
albarán (O) 
• Etiquetado en el envase 
(O) 
Cementos sujetos al Marcado 
CE 
− Cementos comunes y con 
bajo calor de hidratación 
• Albarán 
• Certificado CE de 
conformidad 
• Declaración CE de 
conformidad 
• Etiquetado 
correspondiente al 
Marcado CE 
− Cementos de escorias de 
horno alto de baja 
resistencia inicial 
− Cementos especiales de 
muy bajo calor de 
hidratación 
− Cementos de aluminato de 
calcio 
− Cementos de albañilería 
− Mortero fresco de los 
cementos de albañilería 
Cementos sujetos al Real 
Decreto 1313/1988  
− Cementos resistentes a los 
sulfatos 
Identificación del cemento 
Cementos comunes 
CEM I 
• Resistencias mecánicas (a las edades 
de 7 y 28 días para clases resistentes 
32,5 N, y a 2 y 28 días para el resto) 
• Determinación de pérdida por 
calcinación 
• Determinación de componentes 
CEM II 
• Resistencias mecánicas (a las edades 
de 7 y 28 días para clases resistentes 
32,5 N, y a 2 y 28 días para el resto) 
• Determinación de componentes 
CEM III  
• Resistencias mecánicas (a las edades 
de 7 y 28 días para clases resistentes 
32,5 N, y a 2 y 28 días para el resto) 
• Determinación de pérdida por 
calcinación 
• Determinación de componentes 
(Cualitativamente) 
CEM IV  
• Resistencias mecánicas (a las edades 
de 7 y 28 días para clases resistentes 
32,5 N, y a 2 y 28 días para el resto) 
• Ensayo de puzolanicidad a las edades 
de 8 y/o 15 días 
• Determinación de componentes 
CEM V 
• Resistencias mecánicas (a las edades 
de 7 y 28 días para clases resistentes 
32,5 N, y a 2 y 28 días para el resto) 
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• Albarán 
• Certificado de 
conformidad 
• Etiquetado 
− Cementos resistentes al 
agua de mar 
− Cemento de albañilería 
blanco 
− Mortero fresco 
− Cementos para usos 
especiales 
Distintivo de calidad (C) 
• Certificado de concesión 
del distintivo 
• Documento de concesión 
del distintivo 
• Etiquetado 
• Determinación de componentes 
(Cualitativamente)  
Cementos comunes de bajo calor de 
hidratación 
CEM I a V – LH 
• Los exigidos para la identificación de 
los cementos comunes (CEM) con 
designación homónima (I a V) 
• Determinación del calor de hidratación 
Cementos comunes con características 
adicionales 
Cementos resistentes a los sulfatos 
I a V /SR 
• Los exigidos para la identificación de 
los cementos comunes con tipo 
homónimo (I a V) 
• Contenido de C3A y C3A + C4AF 
clínker  
Cementos resistentes al agua del mar 
• Los exigidos para la identificación de 
los cementos comunes con tipo 
homónimo (I a V) 
• Contenido de C3A y C3A + C4AF en el 
clínker  
Otros  cementos 
Cementos de escorias de horno alto de baja 
resistencias inicial 
CEM III 
• Resistencias mecánicas (a los 7 y 28 
días para los de clases resistentes 32,5 
y 42,5 y a los 2 y 28 días para 
• los de clase resistente 52,5) 
• Determinación de la pérdida por 
calcinación 
• Determinación del calor de hidratación 
(*) 
Cementos especiales de muy bajo calor de 
hidratación 
VLH III, VLH IV, VLH V 
• Resistencia mecánica a 28 días 
• Determinación de la pérdida por 
calcinación (sólo los VLH III) 
• Ensayo de puzolanicidad a las edades 
de 8 ó 15 días (sólo los VLH IV) 
• Determinación del calor de hidratación 
Cementos de aluminato de calcio 
• Resistencias mecánicas (a las edades 
de 6h y de 24 horas) 
• Determinación de componentes 
Cementos de albañilería 
MC 
• Resistencias mecánicas (a las edades 
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de 7 y 28 días) (**) 
Cementos para usos especiales 
ESP 
• Resistencias mecánicas (a las 
edades de 28 y 90 días) 
• Determinación de componentes 
Cementos blancos 
BL 
• Los exigidos para la identificación de 
los cementos comunes (CEM) con 
designación homónima (I a V) 
• Blancura 
Ensayos complementarios 
Cementos comunes 
CEM I 
• Estabilidad de volumen 
• Tiempos de fraguado 
• Residuo insoluble 
• Contenido de sulfatos 
• Contenido de cloruros 
CEM II 
• Estabilidad de volumen 
• Tiempos de fraguado 
• Contenido de sulfatos 
• Contenido de cloruros 
CEM III 
• Estabilidad de volumen 
• Tiempos de fraguado 
• Residuo insoluble 
• Contenido de sulfatos 
• Contenido de cloruros 
CEM IV 
• Estabilidad de volumen 
• Tiempos de fraguado 
• Contenido de sulfatos 
• Contenido de cloruros 
CEM V 
• Estabilidad de volumen 
• Tiempos de fraguado 
• Contenido de sulfatos 
• Contenido de cloruros 
Cementos communes de bajo calor de 
hidratación 
CEM I a V .LH 
• Estabilidad de volumen 
• Tiempos de fraguado 
• Residuo insoluble (*) 
• Contenido de sulfatos 
• Contenido de cloruros 
Cementos comunes con características 
adicionales 
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Cementos Resistentes a los sulfatos (CEM I 
a V /SR) 
• Estabilidad de volumen 
• Tiempos de fraguado 
• Residuo insoluble (solo para I y III) 
• Contenido de sulfatos 
• Contenido de cloruros 
Cementos resistentes al agua de mar (CEM 
I a V /MR) 
• Estabilidad de volumen 
• Tiempos de fraguado 
• Residuo insoluble (solo para I y III) 
• Contenido de sulfatos 
• Contenido de cloruros 
Otros cementos 
Cementos de escorias de horno alto de baja 
resistencias inicial (CEM III) 
• Estabilidad de volumen 
• Tiempos de fraguado 
• Residuo insoluble 
• Contenido de sulfatos 
• Contenido de cloruros 
Cementos especiales de muy bajo calor de 
hidratación (VLH III a V) 
• Estabilidad de volumen 
• Tiempos de fraguado 
• Contenido de sulfatos 
• Contenido de cloruros 
• Puzolanicidad (VLH IV) 
Cementos de aluminato de calcio (CAC) 
• Tiempos de fraguado 
• Determinación de sulfatos 
• Determinación de cloruros 
• Determinación de álcalis 
• Determinación del óxido de aluminio 
• Determinación de sulfuros 
Cementos de albañilería (MC) 
• No precisan la realización de ensayos 
complementarios 
Cementos para usos especiales (ESP) 
• Estabilidad de volumen 
• Tiempos de fraguado 
• Determinación de sulfatos 
• Determinación de cloruros 
Cementos blancos (BL) 
• Los exigidos como ensayos 
complementarios para los cementos 
comunes (CEM) con designación 
homónima (I a V) 
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Como se puede observar en la Tabla 7, existen varios tipos de cementos que en la 
RC-08 fueron clasificados de la siguiente manera: 
 
• Cementos sujetos al Marcado CE: los cementos que actualmente se encuentran en 
este tipo son: 
o Cementos comunes y con bajo calor de hidratación 
o Cementos de escorias de horno alto de baja resistência inicial 
o Cementos especiales de muy bajo calor de hidratación 
o Cementos de aluminato de calcio 
o Cementos de albañilería 
o Mortero fresco de los cementos de albañilería 
• Cementos sujetos al Certificado de Garantía: los cementos que actualmente se 
encuentran en este tipo son: 
o Cementos resistentes a los sulfatos 
o Cementos resistentes al agua de mar 
o Cemento de albañilería blanco 
o Mortero fresco 
o Cementos para usos especiales 
 
Los cementos comunes7 están conformados por: 
 
• CEM I: Cementos Portland 
• CEM II: Cementos Portland compuesto 
• CEM III: Cementos con escorias de horno alto 
• CEM IV: Cemento puzolánico 
• CEM V: Cementos compuestos 
 
Con respecto a los ensayos posibles, éstos están clasificados en: 
 
• Ensayos de Identificación del cemento 
• Ensayos complementarios 
 
En la RC-08 se encuentra dividida la recepción del cemento en las siguientes fases: 
 
• Verificación Documental 
• Verificación Visual 
• En su caso, Verificación Experimental 
 
Para proceder a estas verificaciones es necesario hacer la lotificación pertinente, o 
sea la división de las cantidades de cemento en la que se va a efectuar el control por la via 
experimental. 
 
                                                           
7
 En Anejo se encuentra una tabla con el listado al por menor de los cementos comunes. 
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Para esto, la RC-08 establece un método para tal efecto. Comienza primero por 
definición de las amasadas: cantidad de cemento de igual designación y procedencia, 
recibida en el lugar de suministro en una misma unidad de transporte (camión, contenedor, 
barco, etc). El lote de cemento debe tener la misma designación y procedencia. Además 
tiene que respetar los siguientes casos: 
 
1. En caso de suministro continuo: 
a) En el caso de suministros de cemento con distinta designación o procedencia, se 
constituirán lotes independientes para cada tipo de cemento y procedencia. 
b) En general, y sin perjuicio de lo que se establezca en el Plan de control, el lote lo 
formará el conjunto de remesas o cantidad mensual recibida de cemento de igual 
designación y procedencia, salvo que se sobrepase la cantidad mensual de 200 
toneladas de peso, en cuyo caso las remesas recibidas serán divididas formando 
lotes por cada 200 toneladas o fracción, de modo que, como mínimo, se constituyan 
dos lotes por mes. 
2. Si el Suministro de cemento es discontinuo o muy poco frecuente 
a) En general, se mantendrán los criterios de establecimiento de lotes previamente 
descritos, de modo que, como mínimo, proceda la formación de un lote con 
frecuencia mensual, durante el periodo de suministro 
b) El responsable de la recepción o persona autorizada podrá fijar un tamaño inferior 
para la formación de lotes en el caso de que lo estime oportuno 
 
Para la toma de muestras en general se harán de acuerdo con el anejo A5.3 de la 
RC-08. 
 
Siguiendo esta misma división, el método para el control calidad del cemento fue 
fraccionado de esta manera. En la Figura 9 se muestra un diagrama de flujo de todas las 
acciones relativas a la primera etapa de la recepción del cemento. 
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Figura 9. Diagrama de Flujo de la Recepción Cemento durante la primera fase 
De forma general, el etiquetado y la hoja de suministro o albarán tienen aspectos en 
común para los dos tipos de cementos (los obligados al Marcado CE y los obligados al 
Certificado de Garantía), estos en la verificación documental específica verificarán otros 
valores adicionales dependiendo de su caso. 
 
La verificación documental específica de los cementos que son obligados a ostentar 
el Marcado CE tienen una primera identificación del cemento es hecha con la verificación de 
la Hoja de suministro o Albarán y el Etiquetado del cemento. Estos dos documentos deben 
contener: 
 
• Envase: este debe contener al menos: 
o Fechas: información del número de semana y año de producción en fábrica y 
la de envasado. En el caso de que los envases se expidan directamente de la 
fábrica, el fechado podrá hacer referencia sólo a la fecha de envasado.  
o Advertencias: en materia de seguridad y salud para la manipulación del 
producto. 
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o Sistema de etiquetado: éste sólo debe ser de acuerdo con las autorizaciones 
oficiales de cualquier Estado miembro de la Unión Europea o que se parte del 
Acuerdo sobre el Espacio Económico Europeo. 
• Hoja de suministro o Albarán: este documento deberá contener al menos los 
siguientes datos: 
o Número de referencia del pedido 
o Identificación del fabricante y de la empresa de suministro 
o Designación normalizada del cemento suministrado conforme a la RC-08 
o Cantidad suministrada 
o En su caso, referencia a los datos del etiquetado correspondiente al Marcado 
CE 
o Fecha de suministro 
o Identificación del vehículo que lo transporta (matrícula) 
 
De acuerdo con el Anejo 4 de la RC-08, si el suministro es a granel, se deberá poner 
especial atención en comprobar que éste se ha hecho mediante vehículos de transporte, 
cubas o sistemas similares adecuados, con el hermetismo, seguridad y almacenamiento 
tales que garanticen la perfecta conservación del cemento, de forma que su contenido no 
sufra alteraciones, y que no alteren el medio ambiente. 
 
Para el caso de cementos obligados a ostentar el Marcado CE, la verificación 
documental de los documentos de conformidad abarca: 
 
• Certificado CE de conformidad. Documento elaborado y firmado por el organismo de 
certificación notificado. Supone el reconocimiento, por parte del organismo 
certificador, de que el fabricante ha satisfecho los requisitos relacionados con el 
sistema de certificación de conformidad y que por ello el fabricante puede proceder al 
marcado CE. Los datos que deben aparecer en este certificado son: 
o Nombre y dirección o, en su caso, logotipo del organismo de certificación que 
ha intervenido en el control de producción de la fábrica 
o Nombre y dirección del fabricante o de su representante legal establecido en 
España o en cualquier Estado miembro del EEE o len las que se tenga 
suscrito un acuerdo preferente para la libre circulación de sus productos en el 
mercado interior europeo. 
o Descripción del producto, o sea, designación normalizada de acuerdo con la 
norma armonizada y cualquier otra identificación adicional requerida 
o En su caso, condiciones específicas aplicables a la utilización del producto 
o Disposiciones (norma armonizada) a las que se ajusta el producto 
o Número del Certificado CE de Conformidad 
o Fecha de emisión así como las condiciones y periodo de validez del 
Certificado CE 
o Nombre y cargo de la persona facultada para firmar el certificado en nombre 
del organismo certificador notificado 
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• Declaración CE de Conformidad: documento en el que el fabricante declara que su 
producto cumple con los requisitos para poner el Marcado CE en su producto. Los 
datos que deben aparecer son: 
o Nombre y dirección del fabricante o de su representante legal establecido en 
España o en cualquiera de los otros Estados miembro del EEE o en alguno 
de aquellos países con los que la UE tenga suscrito un acuerdo preferente 
para la libre circulación de sus productos en el mercado interior europeo 
o Número del Certificado CE de Conformidad 
o Nombre y cargo de la persona facultada para firmar la declaración en nombre 
del fabricante o de su mandatario 
Adicionalmente, aunque no de forma necesaria: 
o Descripción del producto (designación normalizada de acuerdo con la norma 
armonizada y cualquier otra identificación adicional requerida) 
o Disposiciones (norma armonizada) a las que se ajusta el producto 
o Condiciones específicas aplicables a la utilización del producto 
o Nombre y dirección del organismo de certificación 
• Etiquetado correspondiente al Marcado CE. Se refiere a la información que debe 
facilitar el fabricante en relación a él mismo y a su producto, establecida por la 
Directiva 89/106/CE sobre productos de construcción. Este etiquetado debe incluir: 
o El Marcado CE (símbolo o pictograma del Marcado CE y el número de 
identificación del organismo certificador que ha intervenido en el control de 
producción) 
o Así como la siguiente información adicional 
o Nombre o marca distintiva de identificación y dirección registrada del 
fabricante 
o Número de Certificado CE de Conformidad 
o Las dos últimas cifras del año en que el fabricante puso el Marcado CE 
o Indicaciones que permitan identificar el producto, así como sus características 
y prestaciones declaradas, atendiendo a sus especificaciones técnicas 
o Referencia a la norma armonizada pertinente 
o Designación normalizada del cemento indicando el tipo, subtipo (según los 
componentes principales) y clase resistente 
En su caso, información adicional referente al contenido de cloruros, al límite 
superior de pérdida por calcinación de ceniza volante y/o al aditivo empleado 
 
En el caso de cementos a granel, este etiquetado vendrá en un documento adjunto al 
suministro o en el albarán 
 
Las garantías asociadas al Marcado CE vienen por lo tanto avaladas por el hecho de 
que el producto lleva este marcado, que hay un organismo de certificación que certifica el 
producto, emitiendo el Certificado CE  de conformidad, y que el fabricante, en una 
declaración CE de conformidad, asume que ha cumplido con todos los requisitos 
reglamentarios para poder poner ese marcado CE sobre su cemento. Todo ello permite 
presuponer que el cemento sale de la fabrica satisfaciendo todos los requisitos que la 
reglamentación vigente le exige. 
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La verificación documental específica de los cementos sujetos al Real Decreto 
1313/1988 contempla los siguientes documentos en los que se describirán los requisitos de 
cada uno como a seguir: 
 
• Albarán. Este documento de contener al menos los siguientes datos: 
o Número de referencia del pedido 
o Nombre y dirección del comprador; y punto de destino del cemento 
o Identificación del fabricante y de la empresa de suministro 
o Designación normalizada del cemento suministrado conforme la RC-08 
o Contraseña del Certificado de Conformidad con los Requisitos 
Reglamentarios 
o Cantidad que se suministra 
o La fecha de suministro 
o Identificación del vehículo que lo transporta (matrícula) 
o En su caso, el etiquetado correspondiente al Marcado CE 
• Certificado de Conformidad con los requisitos Reglamentarios, o en su caso el 
Certificado de Conformidad de la Producción (este último se obtiene después de un 
año de posesión del primer certificado). Es emitido por el Ministerio de Industria, 
Turismo y Comercio, por las autoridades de Industria de la Comunidad Autónoma en 
que está ubicada la fábrica de cemento, o el representante legal autorizado por ésta 
y los organismos autorizados para ello. El contenido debe ser: 
o Nombre y dirección del fabricante o de su representante legal 
o Identificación del cemento (designación normalizada) 
o Fábrica de procedencia del cemento 
o Fecha de certificación (inicial) 
o Contraseña de certificación (formado por las siglas «DCE» y 4 cifras, 
separadas por un guión «-») 
o Fechas de emisión y de caducidad del certificado 
o Firma y sello de la autoridad que lo concede 
• Etiquetado. En el caso de cementos envasados, deben mostrar la siguiente 
información: 
o Nombre o marca identificativa y dirección completa del fabricante y de la 
fábrica 
o Designación normalizada del cemento suministrado conforme a la RC-08 
o Contraseña del Certificado de Conformidad con los Requisitos 
Reglamentarios 
o Fechas de fabricación y de envasado (semana y año) 
o Condiciones específicas aplicables a la manipulación y utilización del 
producto 
 
En el caso de cementos suministrados a granel, la misma información, a excepción 
de la fecha de envasado, debe aparecer en el albarán o en la documentación que acompaña 
al suministro. 
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Aunado a estas dos verificaciones, aunque no fue referido en el diagrama de flujo 
anterior pero si en la Tabla 7 , existe también la posibilidad de que el cemento pueda contar 
con un Distintivo de Calidad. Estos distintivos son de carácter voluntario y para que puedan 
aparecer en la documentación anteriormente detallada, deben cumplir las siguientes 
condiciones: 
 
• Que la información adicional que suministren aparezca claramente separada de la 
correspondiente a la del Marcado CE o a la del Certificado de Conformidad con los 
Requisitos Reglamentarios 
• Que el logotipo identificador de la marca no cree confusión con el del Marcado CE y 
no reduzca la legibilidad ni la visibilidad de éste 
 
En el caso de que el cemento ostente un distintivo de calidad voluntario con 
reconocimiento oficial, la documentación que debe mostrar éste es: 
 
• Etiquetado. En el caso de cementos envasados, esta etiquetado debe mostrar, 
además de la información para los casos anteriores: 
o Referencia al distintivo de calidad: pictograma a logotipo de la marca, 
mención del número del certificado correspondiente y año de concesión 
o En el caso de cementos a granel, la misma información debe aparecer en el 
albarán o en su documentación de acompañamiento. 
• Certificado de concesión del distintivo. Extendido por organismo certificador 
concesionario, incluye datos o información que establezca el reglamento particular 
del distintivo. Debe además indicar el periodo de validez. Ésta no podrá ser superior 
a 5 años o, en su caso, a 12 meses desde la fecha en que el fabricante de cemento 
deja de expedir éste. 
• Documento de concesión del reconocimiento. Este documento que el fabricante debe 
proporcionar, acredita el reconocimiento oficial y consiste en: 
o Referencia a la marca: nombre y logo de la misma 
o Dirección social del organismo concesionario del distintivo, incluyendo su 
dirección electrónica y UTL 
o Fecha del reconocimiento oficial 
o En su caso, fecha de revisión del reconocimiento 
o Manifestación explícita de la autoridad que lo reconoce que el distintivo de 
calidad satisface las exigencias establecidas en la RC-08 
o Autoridad que lo concede 
o Nombre y firma de la Autoridad responsable del reconocimiento, o persona en 
quien delegue 
 
La siguiente parte en la recepción del cemento se encuentra representada en la 
Figura 10: 
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Figura 10. Diagrama de Flujo de la Recepción Cemento durante la segunda fase 
Así como se observa en la Figura 10, la conformidad de la verificación documental de 
cada remesa se evalúa con los siguientes criterios de conformidad: 
 
• La documentación corresponde con los del cemento solicitado 
• La documentación está completa 
• La documentación reúne todos los requisitos establecidos 
 
En caso de no cumplir los criterios anteriores, la RC-08 establece que el 
Responsable de la recepción exija la subsanación de defectos. En el caso de no se 
subsanen los defectos se procederá al rechazo de la remesa y el Responsable de la 
recepción podrá levantar una acta en la que se justifique la razón del rechazo. También el 
Responsable de la recepción comunicará esta circunstancia a las autoridades competentes 
en el control de productos industriales y, en su caso, con copia a la Comisión Interministerial 
para los Productos de Construcción (CIPC). 
 
Adicionalmente, en el caso de que el cemento de la remesa posea un distintivo 
oficialmente reconocido y presente defectos en su identificación o en la documentación y 
etiquetado exigido, se notificará dicha circunstancia al organismo certificador 
correspondiente y a la Autoridad competente que hubiera efectuado el reconocimiento. 
 
El Responsable de la recepción, deberá registrar, archivar y custodiar copia de esta 
acta junto con los documentos citados anteriormente. 
 
La verificación visual varía en función del modo de transporte. En esta verificación se 
evaluará el estado de los envases en el momento de su suministro, y, en caso necesario, 
comprobar que el cemento no ha sufrido alteraciones o mezclas indeseables. 
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Este tipo de examen valora la presencia de síntomas, tales como la meteorización o 
la presencia de cuerpos extraños que puedan ser indicio evidente, o clara manifestación, de 
la alteración de las prestaciones del cemento suministrado, o la falta de homogeneidad 
manifiesta en el aspecto y color del cemento que puede, en algunos casos, reflejar una 
posible contaminación con otros cementos o que en el envasado se han incluido cementos 
de distinta procedencia. Dichos síntomas son debidos, en la mayoría de los casos, a 
deficiencias en el almacenamiento, la carga o el transporte del cemento ocurridos desde su 
fabricación hasta su llegada al lugar de recepción. 
 
La última parte en la recepción del cemento se encuentra representada en la Figura 
11: 
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Figura 11. Diagrama de Flujo de la Recepción Cemento durante la tercera fase 
En la Figura 11 se encuentran todos los pasos y verificaciones posibles para la 
Recepción Conforme del Cemento. También se explicitan los casos en que se podrá 
producir un rechazo del cemento. 
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Los criterios de conformidad para la verificación visual son: 
 
• El cemento no debe de presentar síntomas de meteorización relevante en relación 
con el volumen suministrado 
• El cemento no debe contener cuerpos extraños 
• El cemento no debe presentar de manera evidente muestras de heterogeneidad en 
su aspecto o en su color 
 
En el caso de cementos envasados, se comprobará que los envases no presenten 
indicios de haber estado sometidos a un transporte o almacenamiento inadecuado que 
puedan haber afectado al cemento en los puntos anteriores. 
 
Si el cemento presentara alguno de los defectos anteriormente explicados, el 
responsable de la recepción valorará la oportunidad de hacer ensayos o alguna otra medida 
pertinente (cambio de cemento, exclusión del cemento con defectos y reposición de los 
faltantes, entre otros). 
 
Cuando el responsable por la recepción considere necesario la ejecución de ensayos 
y la posposición de la aceptación del suministro, éste podrá levantar un acta de esta 
circunstancia en la que se justifique la razón de esta decisión. 
 
El control mediante la realización de ensayos también puede prescritos de manera 
prevista (aunque no se graficó en el diagrama anterior) por el proyecto en función de las 
características especiales de la obra o en previsión de la posible presencia en la recepción 
de los defectos anteriormente expuestos. 
 
Existen principalmente dos tipos de ensayos: 
 
• Ensayos de identificación 
• Ensayos complementarios 
 
La lista de estos ensayos se encuentra en la Tabla 7 en la columna Ensayos. La 
realización de estas pruebas se llevará acabo de acuerdo con los Anejos 5 y 6 de la RC-08; 
y la conformidad de las mismas en el apartado A5.5. 
 
La actuación en caso de una no conformidad del lote sometido a los ensayos 
correspondientes debe abarcar (además del rechazo del lote de cemento) el levanto de una 
acta de esta situación. 
 
En este caso, el suministrador podrá pedir la realización de contra-ensayos que 
podrán dar la aceptación de la remesa. Durante este tiempo, la remesa deberá almacenarse 
en condiciones adecuadas de acuerdo con el artículo 7 de la RC-08. En la valoración de los 
contra-ensayos, el Responsable de la recepción levantará un Acta de la Decisión Definitiva 
en la que se expondrá su justificación. 
60 Capítulo 3: Método de Control de Calidad 
 
Control de Calidad de Hormigones en Estructuras de Edificación 
La conformidad de los contra-ensayos también estará regida por los mismos anejos 
que los ensayos de identificación y complementarios. 
 
En caso de rechazo definitivo, el Responsable de la recepción seguirá el siguiente 
procedimiento: 
 
− En el caso de cementos no sujetos al Marcado CE, el Responsable de la recepción 
enviará un escrito, adjuntado copia del acta de rechazo, a las autoridades 
competentes en materia de control de productos industriales (vigilancia de mercado) 
− Adicionalmente, si el cemento de la remesa estuviera en posesión de un distintivo de 
calidad de carácter voluntario oficialmente reconocido, se notificará dicha 
circunstancia al organismo certificador correspondiente y a la Autoridad que hubiera 
efectuado el reconocimiento. 
 
El Responsable de la recepción deberá registrar, archivar y custodiar una copia del 
Acta de la Decisión Definitiva junto con el resto de los documentos anteriores. 
 
3.2.1.3 Áridos 
 
Según la EHE-08 en vigor en España, ésta establece las siguientes exigencias, 
documentación y ensayos para hormigón como se muestra en la Tabla 8: 
 
Tabla 8. Exigencias, Documentación y Ensayos de los Áridos durante la Recepción 
Exigencias Documentación Ensayos 
Verificación de requisitos: 
• Requisitos granulométricos 
(O) 
• Requisitos físico-químicos 
(O) 
• Requisitos químicos (O) 
Verificar los siguientes 
documentos: 
• Marcado CE con sistema de 
evaluación de la 
conformidad 2+ (O) 
• Certificado de ensayo para 
áridos de autoconsumo(3 
meses)(O) 
Características granulométricas: 
• Granulometría de los áridos 
() 
Características físico-químicas: 
• Condiciones Físico-químicas 
() 
Características químicas: 
• Condiciones químicas 
 
La recepción de los áridos se dividió en dos fases: 
 
• Verificación Documental 
• En su caso, Verificación Experimental 
 
En la Figura 12 se muestra un diagrama de flujo de todas las acciones relativas a la 
recepción del hormigón durante la primera fase. 
Capítulo 3: Método de Control de Calidad 61 
 
Jaime Francisco Ibarra Vázquez 
 
Figura 12. Diagrama de Flujo de la Recepción de los Áridos durante la primera fase 
En la Figura 12 se muestran todos pasos hasta la verificación documental. En este 
diagrama se tomaron en cuenta los dos tipos de áridos: 
 
• Áridos Normales, o sea adquiridos de terceros 
• Áridos de Autoconsumo, o sea en el supuesto que la planta posea una 
cantera/gravera y utilice los áridos extraídos para la fabricación de hormigón 
 
En estos últimos cabe la posibilidad que sea el mismo Constructor o el Suministrador 
de Hormigón los que puedan utilizar éste tipo de áridos. En este caso, sólo va a interesar el 
lado del Constructor. 
 
Para los Áridos adquiridos de terceros, la EHE-08 obliga a ostentar el Marcado CE 
con sistema de evaluación de la conformidad 2+. De este marcado es de donde se van a 
justificar todos los requisitos de proyecto y del artículo 28 de la EHE-08. En dado caso de 
que falte el dicho marcado, se producirá el rechazo del árido. 
 
En el caso de los Áridos de Autoconsumo, se establece que el utilizador de los áridos 
aporte un Certificado de Ensayo con antigüedad inferior a 3 meses, el cual deberá ser 
realizado en un laboratorio de control. Este Certificado va a justificar los requisitos de 
proyecto y según el art. 28 de la EHE. 
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Para el caso de los Áridos Normales y de los Áridos de Autoconsumo, la Figura 13 y 
la Figura 14 muestran la segunda parte  de la recepción, respectivamente. 
 
Figura 13. Diagrama de Flujo de la Recepción de los Áridos Normales durante la segunda fase 
 
Figura 14. Diagrama de Flujo de la Recepción de los Áridos de Autoconsumo durante la segunda fase 
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Para los tipos de áridos se exigen requisitos que fueron agrupados de la siguiente 
manera: 
• Requisitos Granulométricos. 
o Tamaños máximos y mínimos de un árido. Especificados por medio de 
tamices de la serie básica. Los limites están establecidos en la tabla 28.3.a de 
la EHE8 
o Limitaciones del árido grueso para la fabricación del hormigón. El tamaño 
máximo del árido grueso será: 
0.8 veces la distancia libre entre vainas o armaduras que no formen 
grupo, o entre un borde de la pieza y una vaina o armadura que forme 
un ángulo mayor que 45° con la dirección del hormig onado 
1.25 veces la distancia entre un borde de la pieza y una vaina o 
armadura que forme un ángulo no mayor que 45° con l a dirección del 
hormigonado 
0,25 veces la dimensión mínima de la pieza, excepto en los casos 
siguientes: 
o Losa superior de los forjado, donde el tamaño máximo del árido será menor 
que 0.4 veces el espesor mínimo 
o Piezas de ejecución muy cuidada (caso de prefabricación en taller) y aquellos 
elementos en los que el efecto pared del encofrado sea reducido (forjados 
que se encofran por una sola cara), en cuyo caso será menor que 0,33 veces 
el espesor mínimo 
o Condiciones granulométricas del árido fino total. La cantidad de finos que 
pasan por el tamiz 0.063 especificado en la EN 933.1, expresada en 
porcentaje del peso de la muestra de árido grueso total o de árido fino total no 
excederá los valores de la tabla 28.4.1a de la EHE9. En caso contrario, 
deberá comprobarse que se cumple la especificación relativa a la limitación 
del contenido total de finos en el hormigón, o sea, la cantidad de finos 
resultante de sumar el contenido de partículas del árido grueso y fino que 
pasan por el tamiz UNE 0.063 y la componente caliza del cemento deberá ser 
inferior a 175 kg/m3 
o Calidad de los finos de los áridos. No se utilizarán áridos fino cuyo 
equivalente de arena (SE4) determinado sobre la fracción 0/4 de conformidad 
con el Anexo A de la EN 933-8 sea inferior a: 
70, para obras  sometidas a la clase de exposicón I, IIa, ó IIb y que no 
estén sometidas a ninguna clase específica de exposición. Ver tablas 
8.2.2 y 8.2.3.a de la EHE-08 
75, para el resto de los casos 
 
No obstante, aquellas arenas procedentes del machuqueo de rocas calizas o 
dolomías que no cumplan la especificación del equivalente en arena, podrán ser aceptadas 
como válidas cuando se cumplan las siguientes condiciones: 
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Para clases de exposición I, IIa ó IIb que no estén sometidas a ninguna clase 
específica de exposición, 
 
 
 
Donde AM es el valor de azul de metileno (EN 933-9) expresado en gramos de azul 
por cada kg de fracción granulométrica 0/2mm y f es el contenido de finos de la fracción 
0&2, expresado de g/kg y determinado de acuerdo con EN 933-1 
 
Para los restantes casos, 
 
 
 
Cuando para la clase de exposición de que se trate, el valor de azul de metileno sea 
superior al valor límite establecido en el párrafo anterior y se tenga duda sobre la existencia 
de arcilla en los finos, se podrá identificar y valorar cualitativamente su presencia en dichos 
finos mediante el ensayo de difracción de rayos X. Sólo se podrá utilizar el árido fino si las 
arcillas son del tipo caolinita o ilitita y si las propiedades mecánicas y de penetración de 
agua a presión de los hormigones fabricados con esta arena son, al menos, iguales que las 
de un hormigón fabricado con los mismos componentes, pero utilizando la arena sin finos. El 
estudio correspondiente deberá ir acompañado de documentación fehaciente que contendrá 
en todos los caso el análisis mineralógico del árido, y en particular su contenido en arcilla. 
 
Forma del árido. Se expresará mediante su índice de lajas, entendido como el 
porcentaje en peso de áridos considerados como lajas según EN 933.3 y su valor debe ser 
inferior a 35 
 
• Requisitos físico-químicos. Se cumplirán las siguientes limitaciones 
o Resistencia a la fragmentación del árido grueso. Determinada con arreglo al 
método de ensayo indicado en la EN 1097-2 (ensayos de los Angeles) 
o Absorción de agua por los áridos. Determinada con arreglo al método de 
ensayo indicado en la EN 1097-6 
 
El resumen de las limitaciones de carácter cuantitativo se encuentran en la tabla 28.6 
de la EHE10. 
 
• Requisitos químicos 
o Cloruros. El contenido en Ión de cloruro soluble en agua de los áridos grueso 
y fino para hormigón, determinado de conformidad con el art. 7 de la EN 
1744-1, no podrá exceder del 0.05% en masa del árido, cuando se utilice en 
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hormigón armado u hormigón en masa que contenga armaduras para reducir 
la fisuración, y no podrá exceder del 0.03% en masa del árido, cuando se 
utilice en hormigón pretensado, de acuerdo la tabla 28.7 de la EHE11. Con 
respecto al contenido total en los hormigones del ión cloruro de los 
componentes no excederá los siguientes límites: 
 Obras de hormigón pretensado  
0.2% del peso del cemento 
 Obras de hormigón armado u obras de hormigón en masa que 
contenga armaduras para reducir la fisuración   
    0.4% 
o Sulfatos solubles. El contenido en sulfatos solubles en ácido, expresados en 
SO3 de los áridos grueso y fino, denominado de conformidad con el artículo 
12 de la Norma EN 1744-1, no podrá exceder de 0.8% en masa del árido, tal 
como indica la tabla 28.7 de la EHE12. En el caso de escorias de alto horno 
enfriadas por aire, la anterior especificación será del 1% 
o Compuestos totales de azufre. Los compuestos totales de azufre de los 
áridos grueso y fino, determinados de conformidad con el art. 11 de la EN 
1744-1, no podrán exceder del 1% en masa del peso total de la muestra. En 
el caso de escorias de alto horno enfriadas por aire, la anterior especificación 
será del 2%. En el caso de que se detecte la presencia de sulfuros de hierro 
oxidables en forma de pirrotina, el contenido de azufre aportado por estos, 
expresado en S, será inferior al 0.1%. 
o Materia orgánica. En el caso de detectar sustancias orgánicas, de acuerdo 
con el apartado 15.1 de la EN 1744-1, se determinará su efecto sobre el 
tiempo de fraguado y la resistencia a la compresión, de conformidad con el 
apartado 15.3 de la EN 1744-1. No se emplearán aquellos áridos que 
presenten una proporción de materia orgánica tal que, ensayados con arreglo 
al método de ensayo indicado en el apartado 15.1 de la EN 1744-1, 
produzcan un color más obscuro que el de la sustancia patrón. Asimismo, el 
contenido de partículas orgánicas ligeras que flotan en un líquido de peso 
específico 2 determinadas según el apartado 14.2 de la EN 1744-1 no será 
superior al valor de 0.5% para áridos finos y 1% para áridos gruesos. En el 
caso de áridos gruesos, antes de proceder a su ensayo, se procederá a 
reducir su tamaño mediante machaqueo hasta tamaños inferiores a 4mm. 
o Estabilidad de volumen de las escorias de alto horno enfriadas por aire. Las 
escorias de alto horno enfriadas por aire deben permanecer estables: 
 Frente a la transformación del silicato bicálcico inestable que entre en 
su composición, determinada según el ensayo descrito en el apartado 
19.1 de la EN 1744-1 
 Frente a la hidrólisis de os sulfuros de hierro y de manganeso que 
entren en su composición, determinada según el ensayo descrito en el 
apartado 19.2 de la EN 1744-1 
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o Reactividad álcali-árido. Los áridos no presentarán reactividad con los 
compuestos alcalinos del hormigón, ya sean provenientes del cemento o de 
otros componentes. Si a partir de los resultados de algunos de los ensayos 
para determinar la reactividad se deduce que el material es potencialmente 
reactivo, el árido no se podrá utilizar en condiciones favorables al desarrollo 
de la reacción álcali-árido, de acuerdo con el apartado 37.3.8 de la EHE. En 
otros casos, se podrá emplear el árido calificado a priori como potencialmente 
reactivo sólo si son satisfactorios los resultados de reactividad potencial a 
largo plazo sobre prismas de hormigón, según la UNE 146509 EX, 
presentando una expansión al finalizar el ensayo menor o igual al 0.04%. 
 
La diferencia de la verificación de todos los requisitos anteriores y de los requisitos 
exigidos de proyecto entre los dos tipos de áridos es: 
 
• Para los áridos de autoconsumo, es obligatorio hacer todos estos ensayos en un 
laboratorio de control y los resultados son verificados a partir del Certificado de 
Ensayo (dado por el laboratorio de control) 
• Para los áridos con Marcado CE, sólo serán hechos los ensayos faltantes en un 
laboratorio de control. El resto de la verificación será igual que para los áridos de 
autoconsumo 
 
En el caso de una no conformidad en la verificación experimental, el Responsable 
valorará la situación, pudiendo substituir los áridos por otros conformes o rechazarlos 
definitivamente. 
 
3.2.1.4 Adiciones 
 
De todas las adiciones posibles para el hormigón en el momento de su fabricación, la 
Instrucción EHE-08 recoge únicamente la utilización de las cenizas volantes y el humo de 
sílice. 
 
Según la EHE-08 en vigor en España, ésta establece las siguientes exigencias, 
documentación y ensayos para las Adiciones como se muestra en la Tabla 9: 
 
Tabla 9. Exigencias, Documentación y Ensayos de las Cenizas Volantes y los Humos de Sílice durante la 
Recepción 
Exigencias Documentación Ensayos 
Verificación de los requisitos: 
• Requisitos Químicos (O) 
• Requisitos Físicos (O) 
• Cantidad máxima de 
cenizas volantes y 
cantidad mínima de 
cemento (O) 
Identificación de la Adición 
• Marcado CE (O) 
• Distintivo de Calidad 
Oficialmente Reconocido  
para Cenizas Volantes(O) 
Determinación de la 
propiedades: 
• Químicas 
• Físicas 
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• Ausencia de Elementos 
Perjudiciales (O) 
 
La recepción de las adiciones se dividió en dos fases: 
 
• Verificación Documental 
• En su caso, Verificación Experimental 
 
En la Figura 15 se muestra un diagrama de flujo de todas las acciones relativas a la 
recepción de las adiciones durante la primera fase. 
 
 
Figura 15. Diagrama de Flujo de la Recepción de las Adiciones durante la primera fase 
 
Así como se puede observar en la Tabla 9, la EHE-08 sólo obliga a ostentar el 
Distintivo de Calidad Oficialmente Reconocido a las Cenizas Volantes, dejando siempre 
abierta esta posibilidad para los Humos de Sílice. En el Diagrama anterior se contemplan 
estos dos casos de manera a que sea lo más universal posible. 
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La verificación Documental tiene en cuenta la verificación del Marcado CE, en su 
caso del Distintivo de Calidad Oficialmente Reconocido y de los requisitos del Proyecto y de 
la EHE-08. 
 
En la Figura 16 se muestra la segunda parte  de la recepción de las Adiciones. 
 
 
Figura 16. Diagrama de Flujo de la Recepción de las Adiciones durante la segunda fase 
 
Las especificaciones para el uso estas adiciones son: 
 
• Uso de adiciones solamente con cementos CEM I 
• Cantidades máximas de uso de adiciones. 
• ≤35% del peso de cemento para cenizas volantes 
• ≤10% del peso de cemento para humo de sílice 
• Cantidad mínima de cemento. Varía conforme el tipo de exposición y tipo de 
hormigón. En la tabla 37.3.2.a13 se encuentran especificadas estas cantidades. 
                                                           
13
 Nota: En este documento se encuentra en Anejo 
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• Contenido total de ión cloruro. En los hormigones de los componentes no excederá 
los siguientes límites: 
• Obras de hormigón pretensado  
0.2% del peso del cemento 
• Obras de hormigón armado u obras de hormigón en masa que contenga armaduras 
para reducir la fisuración        
       0.4% 
 
Los requisitos y ensayos de las cenizas volantes que la EHE-08 establece de 
acuerdo con la EN 450-1 son: 
 
• Requisitos Químicos. Debe expresarse como proporción en masa de la ceniza 
volante 
o Anhídrido sulfúrico (SO3), según la EN 196-2 ≤3.0% 
o Cloruros (CL-), según la EN 196-1   ≤0.10% 
o Óxido de calcio libre, según la EN 451-1  ≤1% 
o Pérdida por calcinación, según la EN 196-2  ≤5.0% (categoría  
A de la EN 450-1) 
• Requisitos Físicos 
o Finura, según EN 451-2. Cantidad retenida 
por el tamiz 0.045mm (Categoría N)   ≤40% en masa 
±10 puntos de porcentaje 
con respecto al valor 
declarado 
o Índice de actividad, según la EN 196-1 
A los 28 días     ≥75% 
A los 90 días     ≥85% 
• Expansión por el método de las agujas,  
según la EN 196-3      <10mm 
 
Los requisitos y ensayos de la Sílica de Humo que la EHE-08 establece de acuerdo 
con la EN 13263-1 son: 
 
• Requisitos Químicos 
o Dióxido de Silicio (SiO2), según la EN 196-2 ≥85% en masa  
o Cloruros (CL-), según la EN 196-2 (UNE 80217) <0.10% en masa 
o Pérdida por calcinación, según EN 196-2  <4% (EN) 5%(EHE) 
• Requisitos Físicos 
o Índice de actividad, según la EN 13263-1  >100% 
 
En el caso de una no conformidad en la verificación experimental, el Responsable 
valorará la situación, pudiendo substituir los áridos por otros conformes o rechazarlos 
definitivamente. 
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3.2.1.5 Aditivos 
 
Según la EHE-08 en vigor en España, ésta establece las siguientes exigencias, 
documentación y ensayos para los aditivos como se muestra en la Tabla 10. 
 
Tabla 10. Exigencias, Documentación y Ensayos de los Aditivos durante la Recepción 
Exigencias Documentación Ensayos 
Verificación de los requisitos  
• Requisitos de proyecto 
(O) 
• Requisitos del art. 29 EHE 
(O) 
Identificación del aditivo 
incluido en las normas 
armonizadas 
• Marcado CE (Etiquetado) 
(O) 
• Declaración CE de 
conformidad (C) 
Identificación del aditivo no 
incluido en las normas 
armonizadas 
• Certificado de Ensayo(O) 
Identificación del aditivo 
• Verificación de los 
Requisitos Generales () 
• Verificación de los 
Requisitos Específicos 
Comportamiento reológico 
• Especificaciones que 
harán cumplir los aditivos 
() 
 
La recepción de los aditivos se dividió en dos fases: 
 
• Verificación Documental 
• En su caso, Verificación Experimental 
 
Así como se puede observar en la Tabla 10, existen dos tipos de aditivos: 
 
• Aditivos contemplados en las normas armonizadas. En los cuales es exigible el 
Marcado CE 
• Aditivos no contemplados en las normas armonizadas. Que por no estar incluidos, 
deberán aportar un certificado de ensayo con antigüedad inferior a 6 meses realizado 
por un Laboratorio de Control con un nivel de garantía estadística equivalente al 
exigido a los aditivos con Marcado CE. 
 
En la Figura 15 se muestra un diagrama de flujo de todas las acciones relativas a la 
recepción de los Aditivos durante la primera fase. 
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Figura 17. Diagrama de Flujo de los Aditivos durante la primera fase 
Las dos verificaciones tienen como objetivo principal deducir los requisitos de 
proyecto y que el art. 29 de la EHE-08, además de la verificación del Marcado CE o el 
Certificado de Ensayo, según el caso. Existen dos tipos de requisitos en el art. 29: 
 
Requisitos Generales (aplicables a todos los aditivos). Se encuentran en la tabla 1 de 
la norma EN 934-2, en este documento se encuentra en Anejo 
Requisitos Específicos. Varían dependiendo del tipo de aditivo y se enlistan en la 
Tabla 11: Las tablas referidas en la Tabla 11 se encuentran en la norma EN 934-2 y en este 
documento en Anejo 
 
Tabla 11. Requisitos específicos por tipo de Aditivo 
Tipo de Aditivo Tabla 
Reductores de agua/plastificantes 2 
Reductores de agua de alta 
actividad/superplastificantes 
3.1 y 3.2 
Retenedores de agua 4 
Inclusores de aire 5 
Aceleradores de fraguado 6 
Aceleradores de endurecimiento 7 
Retardadores de fraguado 8 
Hidrófugos 9 
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Retardadores de fraguado/reductores de 
agua/plastificantes 
10 
Retardadores de fraguado/reductores de 
agua de alta actividad/ 
superplastificantes 
11.1 y 
11.2 
Aceleradores de fraguado/reductores de 
agua/ plastificantes 
12 
 
Las tablas en anejo contienen, además de los requisitos generales y específicos, los 
métodos de ensayo hasta ahora posibles con los valores que debe tener el aditivo para su 
conformidad con la norma. 
 
En la Figura 18 y Figura 19 se encuentran las segundas fases de la Recepción  para 
el caso de los aditivos contemplados y no contemplados en las normas armonizadas, 
respectivamente. 
 
Figura 18. Diagrama de Flujo de los Aditivos contemplados en las normas armonizadas durante la segunda fase 
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Figura 19. Diagrama de Flujo de los Aditivos no contemplados en las normas armonizadas durante la segunda fase 
En la Figura 18 y la Figura 19 se encuentran todos los pasos de la recepción hasta la 
posible aceptación del aditivo. 
 
Asimismo, para que la Verificación Documental o de Conformidad, según el caso, 
sea conforme en los dos casos, es necesario que el aditivo demuestre su aptitud cumpliendo 
los requisitos anteriormente descritos. 
 
En el caso de ser necesario realizar algún ensayo, la Tabla 11 indica también los 
ensayos aplicables para cada requisito según el tipo de aditivo. 
 
Cuando se de alguna no conformidad en los requisitos, el Responsable por la 
recepción podrá siempre valorar la situación, pudiendo hacer las acciones pertinentes como 
por ejemplo: rechazo definitivo o aceptación condicionada (pudiéndose cambiar los aditivos 
por otros conformes). 
 
3.2.1.6 Agua 
 
Según la EHE-08 en vigor en España, ésta establece las siguientes exigencias, 
documentación y ensayos para los aditivos como se muestra en la Tabla 12 
 
Tabla 12. Exigencias, Documentación y Ensayos del Agua durante la Recepción 
Exigencias Documentación Ensayos 
Verificación de requisitos 
dependiendo del tipo de 
agua: 
• Aguas de las que no se 
No hay detalle de control 
durante la obra para el 
elemento 
Especificaciones y ensayos 
• Exponente de hidrógeno 
() 
• Substancias disolventes 
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posean antecedentes  
• Agua para amasado y 
curado 
• Aguas de mar o aguas 
salinas 
• Aguas recicladas 
() 
• Sulfatos, expresados en 
SO4 () 
• Ión cloruro CL () 
• Hidratos de carbono () 
• Substancias orgánicas 
solubles en éter () 
 
Como se puede ver en la Tabla 12, existen exigencias especiales para las aguas 
enlistadas en esa columna, debido a su característica diferenciada a las aguas sancionadas 
como aceptables por la práctica. 
 
En la Figura 20 se explicita todos los pasos para la recepción del Agua. 
 
Figura 20.Diagrama de Flujo del Agua durante la Recepción 
Para que el agua se pueda utilizar para el amasado y el curado del hormigón sin 
ningún problema, esta puede ser: 
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• Agua sancionada como aceptable por la práctica, incluye el agua potable de red de 
suministro 
• Agua de mar o salina para hormigones que no tengan armadura alguna14 
• Agua reciclada procedente del lavado de cubas en la propia central de hormigonado, 
siempre y cuando cumpla con la densidad del agua reciclada ≤1.3 g/cm3 y que la 
densidad del agua total ≤1.1g/cm3.  
 
En el agua donde no se posean antecedentes (excluyendo los casos anteriores) y en 
los casos donde sea pedido, se realizarán ensayos para comprobar las condiciones del 
agua. Estas condiciones están explicitadas en la Tabla 13 
 
Tabla 13. Condiciones que debe cumplir el agua 
Exponente de hidrogeno pH (UNE 7234) ≥5 
Sustancias disueltas (UNE 7130) ≤15 gramos por litro (15 000 ppm) 
Sulfatos, expresados en SO4- (UNE 7131), 
excepto para el cemento SR en que se eleva 
este límite a 5 gramos por litro (5000 p.p.m.) 
≤1 gramo por litro (1000 p.p.m.) 
Ión cloruro Cl- (UNE 7178) 
a) Para hormigón pretensado 
b) Para hormigón armado u 
hormigón en masa que contenga 
armaduras para reducir la fisuración 
 
≤1 gramo por litro (1000 p.p.m) 
≤3 gramos por litro (3000 p.p.m.) 
Hidratos de carbono (UNE 7132) 0 
Sustancias orgánicas solubles en éter (UNE 
7235) 
≤15 gramos por litro (15000 p.p.m.) 
 
Así como se puede observar, están definidos también los límites que el agua puede 
tener en los diferentes casos que van a determinar la conformidad del agua para el amasado 
y curado. 
 
3.3 Modalidades de Control de Resistencia 
 
El control de la resistencia tiene la finalidad de comprobar que la resistencia del 
hormigón realmente suministrado a la obra es conforme a la resistencia característica 
especificada en el proyecto, de acuerdo con los criterios de seguridad y garantía para el 
usuario. 
 
Los ensayos de resistencia a compresión se realizarán de acuerdo con la Norma EN 
12350-1 en el punto de vertido del hormigón a la salida de éste del elemento de transporte y 
entre 1/4 y 3/4 de la descarga. El representante del laboratorio levantará un acta para cada 
toma de muestras, que deberá estar suscrita por todas las partes, quedándose cada uno 
                                                           
14
 Nota: Se prohíbe expresamente el empleo de estas aguas para el amasado o curado de hormigón armado o 
pretensado, salvo estudios especiales 
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con una copia de la misma. El constructor o el suministrador del hormigón podrán requerir la 
realización, a su costa, de una toma de contraste. 
 
La frecuencia y los criterios de aceptación aplicables serán función de: 
 
• En su caso, la posesión de un distintivo de calidad y el nivel de garantía para el que 
se haya efectuado el reconocimiento oficial del mismo 
• La Modalidad de Control que se adopte en el proyecto 
 
Existen 3 tipos de modalidad de control de la resistencia del hormigón durante el 
suministro: 
 
• Modalidad 1: Control Estadístico 
• Modalidad 2: Control al 100 por 100 
• Modalidad 3: Control Indirecto 
 
Estos tipos de control tienen la finalidad de verificar (de una manera u otra) la 
capacidad resistente aceptable a compresión del hormigón aplicado en obra. 
 
3.3.1 Control Estadístico 
 
Este tipo de control de resistencia es de aplicación general a todas las obras de 
hormigón estructural.  
 
3.3.1.1 Lotes de control de resistência 
 
Para el control de su resistencia, el hormigón de la obra se dividirá en lotes, 
previamente al inicio de su suministro de acuerdo con la Tabla 14, salvo excepción 
justificada bajo la responsabilidad de la DF. El número de lotes no será inferior a 3. 
Correspondiendo en dicho caso, si es posible, cada lote a elementos incluidos en cada 
columna de la Tabla 14. 
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Tabla 14. Tamaño máximo de los lotes de control de la resistencia, para hormigones sin distintivo de calidad oficialmente 
reconocido 
 
 
Todas las amasadas de un lote procederán del mismo suministrador, estarán 
elaboradas con los mismos materiales componentes y tendrán la misma dosificación 
nominal. Además, no se mezclarán en un lote hormigones que pertenezcan a columnas 
distintas de la Tabla 14. 
 
Cuando un lote esté constituido por amasadas de hormigones en posesión de un 
distintivo oficialmente reconocido, podrá aumentarse su tamaño multiplicando los valores de 
la Tabla 14 por dos o por cinco, en función de que el nivel de garantía para el que se ha 
efectuado el reconocimiento sea Distintivo de Calidad Transitorio o no, respectivamente. En 
estos casos de tamaño ampliado del lote, el número mínimo de lotes será de 3 
correspondiendo, si es posible, cada lote a elementos incluidos en cada columna de la Tabla 
14. En ningún caso, un lote podrá estar formado por amasadas suministradas a la obra 
durante un periodo de tiempo superior a 6 semanas. 
 
En el caso de que se produjera un incumplimiento al aplicar el criterio 
correspondiente, la DF no aplicará el aumento del tamaño mencionado para los 6 lotes. A 
partir del séptimo lote siguiente, si en los 6 anteriores se han cumplido las exigencias del 
distintivo, la Dirección Facultativa volverá a aplicar el tamaño del lote definido originalmente. 
Si por el contrario, se produjera algún nuevo incumplimiento, la comprobación de la 
conformidad durante el resto del suministro se efectuará como si el hormigón no estuviera 
en posesión del distintivo de calidad. 
 
3.3.1.2 Realización de ensayos 
 
Antes de iniciar el suministro del hormigón, la DF comunicará al Constructor, y éste al 
Suministrador, el criterio de aceptación aplicable. 
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La conformidad del lote en relación con la resistencia se comprobará a partir de los 
valores medios de los resultados obtenidos sobre dos probetas tomadas para cada una de 
las N amasadas controladas, de acuerdo con la Tabla 15. 
 
Tabla 15. Número mínimo de probetas para el control de resistencia estadístico 
 
 
Las tomas de muestras se realizarán aleatoriamente entre las amasadas de la obra 
sometida a control. Cuando el lote abarque hormigones procedentes de más de una planta, 
la DF optará por una de las siguientes alternativas: 
 
− Subdividir el lote en sublotes a los que se deberán aplicar de forma independiente los 
criterips de aceptación que procedan 
− Considerar el lote conjuntamente, procurando que las amasadas controladas se 
correspondan con las de diferentes orígenes y aplicando las consideraciones de 
control que correspondan en el caso más desfavorable. 
 
Una vez efectuados los ensayos, se ordenarán los valores medios, xi, de las 
determinaciones de resistencia obtenidas para cada una de las N amasadas controladas: 
 
 
3.3.1.3 Criterios de aceptación o rechazo de la resistencia del hormigón 
 
Los criterios de aceptación de la resistencia del hormigón para esta modalidad de 
control, se definen a partir de la siguiente casuística: 
 
− Caso 1: hormigones en posesión de un distintivo de calidad oficialmente reconocido 
con un nivel de garantía no transitorio conforme al apartado 5.1 del Anejo 19 de la 
EHE-08 
− Caso 2: hormigones sin distintivo 
− Caso 3: hormigones sin distintivo, fabricados de forma continua en central de obra o 
suministrados de forma continua por la misma central de hormigón preparado, en los 
que se controlan en la obra más de 36 amasadas del mismo tipo de hormigón. 
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Para cada caso, se procederá a la aceptación del lote cuando se cumplan los 
criterios establecidos en la Tabla 16 
 
Tabla 16. Criterios de aceptación de la resistencia para la modalidad de control estadístico 
 
 
Donde: 
  Funciones de aceptación 
  Cada uno de los valores medios obtenidos en las determinaciones de 
resistencia para cada una de las amasadas 
   Valor medio de los resultados obtenidos en las N amasadas 
ensayadas 
σ  Valor de la desviación típica correspondiente a la producción del tipo de 
hormigón suministrado, en N/mm2, y certificado en su caso por el distintivo de calidad 
δ  Valor del coeficiente de variación de la producción del tipo de hormigón 
suministrado y certificado en su caso por el distintivo de calidad 
   Valor de la resistencia característica especificada en el proyecto 
 y   Coeficientes que toman los valores reflejados en la Tabla 17 
   Valor mínimo de los resultados obtenidos en las últimas N amasadas 
   Valor máximo de los resultados obtenidos en las últimas N amasadas 
   Valor del recorrido muestral definido como  
 
s  Valor de la desviación típica poblacional, definida como 
 
  Valor de la desviación típica muestral, correspondiente a las últimas 35 
amasadas 
Tabla 17. Coeficientes K2 y K3 
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Para el caso el caso de hormigones de un distintivo de calidad oficialmente 
reconocido con un nivel de garantía conforme al apartado 6 del Anejo 19 de la EHE-08. En 
dicho caso, el criterio de aceptación será: 
 
Donde: 
  Valor medio de los resultados obtenidos en las N amasadas ensayadas 
σ Valor de la desviación típica correspondiente a la producción del tipo de 
hormigón suministrado, en N/mm2, y certificado por el distintivo de calidad 
 
3.3.2 Control de la resistencia del hormigón al 100 por 100 
 
Esta modalidad de control es de aplicación a cualquier estructura, siempre que se 
adopte antes del inicio del suministro del hormigón 
 
3.3.2.1 Realización de los ensayos 
 
La conformidad de la resistencia del hormigón se comprueba determinando la misma 
en todas las amasadas sometidas a control y calculando, a partir de sus resultados el valor 
de la resistencia característica real de la obra, . 
 
La resistencia característica real de la obra es el valor que corresponde al cuantil del 
5 por 100 en la distribución de resistencia a compresión del hormigón suministrado a la obra. 
 
3.3.2.2 Criterios de aceptación o rechazo 
 
Para elementos fabricados con N amasadas, el valor de  corresponde a la 
resistencia de la amasada que, una vez ordenas las N determinaciones de menor a mayor, 
ocupa el lugar n=0.05N, redondeándose n por exceso. 
 
Cuando el número de amasadas que se vayan a controlar sea igual o menor que 20, 
 será el valor de la resistencia de la amasada más baja encontrada en la serie. 
 
El criterio de aceptación para esta modalidad de control se define por la siguiente 
expresión: 
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3.3.3 Control indirecto de la resistencia del hormigón 
 
En el caso de elementos de hormigón estructural, esta modalidad sólo podrá 
aplicarse para hormigones en posesión de un distintivo de calidad oficialmente reconocido, 
que se emplee en uno de los siguientes casos: 
 
− Elementos de edificios de viviendas de una o dos plantas, con luces inferiores a los 
6.00 metros, o 
− Elementos de edificios de viviendas de hasta cuatro plantas, que trabajen a flexión, 
con luces inferiores a los 6.00 metros 
− Además, será necesario que se cumplan las dos condiciones siguientes: 
− Que el ambiente en que está ubicado el elemento sea I ó II según lo indicado en los 
ambientes a los que está expuesto 
− Que en el proyecto se haya adoptado una resistencia de cálculo a compresión fcd no 
superior a 10 N/mm2 
 
Esta modalidad de control también se aplicará para el caso de hormigones no 
estructurales. 
 
Según la EHE-08, los hormigones de uso no estructural son aquellos que no aportan 
responsabilidad estructural a la construcción pero que colaboran en mejorar las condiciones 
durables del hormigón estructural o que aportan el volumen necesario de un material 
resistente para conformar la geometría requerida para un fin determinado. Estos hormigones 
pueden clasificarse como: 
 
• Hormigón de Limpieza (HL): hormigón que tiene como fin evitar la desecación del 
hormigón estructural durante su vertido, así como una posible contaminación de éste 
durante las primeras horas de su hormigonado 
• Hormigón No Estructural (HNE): hormigón que tiene como fin conformar volúmenes 
de material resistente, por ejemplo: hormigones para aceras, bordillos y de relleno 
 
3.3.3.1 Realización de los ensayos 
 
Se realizarán al menos cuatro determinaciones de la consistencia espaciadas a lo 
largo de cada jornada de suministro, además de cuando así lo indique la Dirección 
Facultativa o lo exija el Pliego de prescripciones técnicas particulares. 
 
Para la realización de estos ensayos será suficiente que se efectúen bajo la 
supervisión de la DF, archivándose en obra los correspondientes registros, que incluirán 
tanto los valores obtenidos como las decisiones adoptadas en cada caso. 
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3.3.3.2 Criterios de aceptación o rechazo 
 
Se aceptará el hormigón suministrado si se cumplen simultáneamente las 3 
condiciones siguientes: 
 
• Los resultados de los ensayos de consistencia cumplen lo indicado en 86.5.2 de la 
EHE-08. 
• Se mantiene, en su caso, la vigencia del distintivo de calidad para el hormigón 
empleado durante la totalidad del periodo de suministro a la obra 
• Se mantiene, en su caso, la vigencia del reconocimiento oficial del distintivo de 
calidad 
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4.1 Análisis de resultados 
 
Así como se pudo ver a lo largo de este trabajo, aún hay diferencias en la utilización 
de estándares a nivel europeo y local en España. Todo esto se puede comprobar desde el 
hecho que existe una instrucción que intenta abarcar todo lo relacionado con el hormigón 
estructural, la EHE-08. Este esfuerzo por centralizar todos los aspectos regulables del 
hormigón estructural, desde su diseño y cálculo, hasta su control a nivel técnico tiene sus 
ventajas y desventajas. 
 
La desventaja más evidente es la competencia evidente del ámbito entre el Código 
Técnico de la Edificación y la propia EHE-08. A nivel europeo, tiene la desventaja de no 
aplicar al 100% las normas vigentes, y en caso de aplicación de algún proyecto en algún 
otro país miembro, éste podrá dejar de tener validez y requerir de un nuevo replanteamiento 
del mismo. 
 
En lo que respecta al control de calidad, el abordaje de la EHE-08 tiene en cuenta las 
fases esenciales del control técnico del hormigón incluyendo los componentes típicos del 
mismo, exceptuando el cemento, el cual es regido por la RC-08. El único problema, es la 
falta de definición más profunda de las acciones que el constructor debe tener en cuenta 
para el desarrollo de los procesos de autocontrol propuestos en esta nueva instrucción. 
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Es ahí donde es necesario trabajar y desarrollar métodos para que los constructores 
de ahora puedan desempeñar correctamente este requisito y mejorar la práctica durante el 
proceso de construcción en la edificación. Este trabajo será aún desarrollado para llegar a 
un procedimiento fácil de aplicar y que consiga resultados. 
 
4.2 Propuestas de mejora y estudios posteriores 
 
Las propuestas de mejora de la actual forma de control de calidad del hormigón y 
componentes típicos están enfocadas a la mejor definición de las intensidades de control 
para los distintos tipos de obras. Esto se debe principalmente a las diferentes necesidades 
de control dependiendo de la complexidad y de la magnitud de la obra. 
 
En esta misma línea se proponen tres niveles de control: 
• Nivel 1. Para obras de poca complejidad 
• Nivel 2. Para obras comunes 
• Nivel 3. Para obras de alta complejidad y magnitud 
 
A estos niveles, aún será necesario definir más precisamente en dimensión tanto en 
volumen, nivel de complejidad y otras magnitudes posibles. 
 
En lo que respecta a control de calidad en la recepción, se sugiere un mayor control 
en la producción de forma a conjugar el actual control de recepción y obtener aún mejores 
resultados debidos a la mayor amplitud de efectividad de los dos controles. 
 
Por último, se plantea un estudio que vaya a definir todas las variables que aún 
quedaron abiertas en estas propuestas y una puesta en práctica en obras actuales. Para 
estas obras se aconseja que sean de construcción nueva para su mejor aplicabilidad a este 
tipo de construcción. También será interesante poder llegar a documentos escritos que 
puedan obtener y expresar mejor el estado del elemento a controlar, así como su 
trazabilidad en la obra. 
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